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本 书 使 用 方法 


[大英 科技 百科 全 书 J 共 计 十 五 册 ， 
前 1 一 14 册 篇 本 文 ， 第 15 册 篇 索引 自 
成 一 册 。 

本 玄 部 分 是 3360 页 图 文 薄 上 成 的 科学 
与 科技 新 知 : 仗 据 本 套 书 的 组 成 单元 
科技 名 词 编辑 而 成 。 

[大英 科技 百科 全 书 J 共 有 1240 休 科 
技 名 户 ， 依 中 文笔 恰 别 排列 ; 若 笔 书 
别 相同 者 ， 再 以 部 首先 合唱 序 排列 而 
成 (部 首 顺 序 傈 以 中 华 书 局 出 版 的 ! 辟 
海 篇 蓝本 )。 

例 : 化 学 元 素 

太空 梭 

1 化 与 5( 太 同 榜 骨 四 驯化 JJ 的 部 

首 七 在 ' 太 J 的 部 首 大 之 前 ， 则 化 

学 元 素 」 的 排列 顺序 应 排 在 “太空 

梭 上 」 之 前 。 

因 本 书 公 近 用 电脑 编 书 作 汪 : 1240 
休 名 词 的 排列 顺序 ， 先 比 第 一 个 字 的 
笔画 及 部 首 : 然后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 牧 忌 及 部 首 ， 第 四 个 字 则 依照 
电脑 的 中 文 内 硒 排 列 。 

例 : 心脏 病 学 

少 腑 病 发 作 

先 比 前 三 个 字 的 笔 书 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔画 完全 相同 ， 第 四 个 字 

学) 与 发 : 因 ! 学 的 电脑 之 中 文 

内 码 在 发 之前， 因此 「 心 腑 病 学 

J 糜 排 在 ' 心 膛 病 发 作 J 之 前 。 

而 部 首 笔画 的 算法 ， 傈 依从 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 () : 欠 ， 部 首 ” 麻 篇 
A， 六 画 : 连 下 面 的 本 五 画 计 十 一 
书 。 例 人) : 肺 ， 月 应 希 肉 ， 肉 六 画 ， 
连 右 中 的 市 五 乙 计 十 一 书 ， 其 他 > 硒 
局 水 四 画 、 王 应 角 玉 五 囊 、 寺 应 需 手 
四 画 、ji_ 应 篇 鲜 七 书 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 池 鞋 数学 ` 物 理 `{ 作 学、 资讯、 
太空 `、 天 文 、 生 {、 材 料 科 学 ` 工 程 、 获 
学 …… 等 计 46 科 科学 科技 范 罗 的 1240 
人 条 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意义 ， 


Ti 


薄 将 其 由 来 、 演 释 及 发 展 ， 附 加 图 解 
加 以 详细 的 介绍 。 在 文 末 也 经 常 附 计 
「 参 并 第 义 册 第 义 页 ,提供 相关 资料 。 

一 般 设 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
最 先 从 索引 或 目 儿 找 起 ， 读 者 需 查 并 
某 一 条目 时 ， 可 先 算出 笔 书 ,由 目 锋 
或 索引 中 找 出 您 最 感 办 趣 的 ， 直 接 翻 
关 那 一 条目 的 内 容 ， 半 榜 可 以 季 省 时 
间 。 这 种 条 目 名 词 的 编排 方法 ， 有 助 
於 想 以 过 种 方式 并 读 的 读者 。 

索引 是 本 叫 的 最 大 特色 ， 除 了 以 笔 
书 别 排列 的 中 英 对 照 索 引 之 外 ， 震 了 
便 於 仅 知 英文 名 词 而 不 知 中 文 课 名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 后 ， 也 加 
列 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 稀 
排 方式 与 一 般 传 统 的 编排 角 然 不 同 ， 
索引 人 条 目 分 列 大 小 条目， 大 休 目 以 黑 
体 字 表 示 ， 与 大 人 条 自 相 央 的 许多 资料 
则 详 列 其 下 ， 使 读者 查阅 该 人 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3.134 ， 
9.76，13.30，148 
门诊 分 析 Clinical analyses 
13.188 
对 且 * 腑 的 作用 effects on 
Pancreas 1.:20 
胰岛 素 注 射 insulin syringe 
1.136 
斥 朋 症 insipidus 13.36 

糖尿 病 饲 大 人 条目 ， 与 糖尿 病 相 关 的 
冥 料 如 门诊 分 析 、 对 胰 胶 的 作用 、 胰 
筷 素 注射 、 尿 崩 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 
之 下 ， 使 读者 在 查阅 糖尿 病 和 过 一 人 条目 
时 ' 与 它 相关 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查阅 到 。 

和 析 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 案 引 翻阅 起， 再 并 读 图 文 论 蕊 精彩 
的 内 容 ， 和 从 中 发 现 乐 超 ， 冰 藉以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 异 您 的 科技 知 
识 。 


职 尘 生生 质 安 全 Occupational Health and Safety 


十 九 世 和 英国 评论 家 几 斯 金 (John Rus- 
kin) 稼 经 纺 表 说 :人们 各 要 使 工作 脆 仁 
公 快 奏 有 具有 三 项 休 件 ; 归 趣 、 通 度 和 成 就 
感 。j 此 外 ， 还 有 一 项 有 前提， 束 是 先 要 有 
安全 的 工作 环境 。 报 早 提 玉 职业 医学 的 
人 ， 要 算 西 元 1700 年 纺 大 利 医 病 搁 马 西 
尼 (Bernardo Ramazzini) 抽 写 的 [工人 的 
横 病 ] (Diseases of the Workers) 一 书 ， 
因此 后 人 稳 他 坊 | 职业 医学 .二 父 1] 。 他 不 但 
大 声 疾 呼 要 隔 见 六 消除 灵 种 工人 常 接 蟹 的 
毒素 (如 排版 用 的 钻 )， 闻 强 调用 预防 的 方 
法 照 顾 工人 的 健康 * 他 重视 各 种 可 能 影响 
上 业 安 全 的 竺 会 及 心理 因素 ， 芷 改善 它们 
来 提高 工作 士气 和 和 生产力。 


物理 和 化 学 性 危害 

[ 瘦 儿 如 扬帆 者 J 过 句 话 源 於 西元 1861 
年 以 前 。 当 时 滑 帆 工业 和 经常 使 用 硼酸 来 ， 
特 毛 压 成 鲜 来 摧 造 就 帖 。 在 此 过 程 中 ， 工 
人 长 久 吸入 此 物质 ， 铺 引起 霹 拉 、 赣 睛 出 
血 、 情 绪 狗 化 等 症状 。 直 至 西元 1861 年 
各 国政 府 才 下 分 禁止 感 丙 和 将 介 酸 未 用 葵 扫 
幅 业 。 

虱 欢 对 工人 健康 有 害 的 物质 是 职业 丛生 
中 重要 的 一 环 。 板 验 千 迷 可 能 使 有 关 单 位 
完全 禁止 某 些 物质 的 使 用 ， 或 建立 L 人 每 
再 工作 40 小 时 能 稚 容 如 的 最 高 油 度 ， 或 
限制 阅 值 (threshold limit values; TL.- 
Vs}， 以 订 定 工作 的 安全 标准。 如 闻 闲 工 
人 坑 防 止 有 害 汽 填 进 入 肺 中 引起 不 展 作 用 
而 使 用 口罩 或 呼吸 器 ， 或 久保 访 车 力 而 减 
少 曲 杏 。 

毒物 学 家 负责 研究 各 种 化 学 物 、 烟 气 、 
靡 埃 、 放 射 委 和 其 他 危 隐 物 息 对 人 类 的 作 
用 。 工 业 人 往生 专家 则 根据 医师 的 建议 ， 改 
善 工 作 的 环境 。 


完整 的 攻 疗 照顾 

广义 的 职业 医学 是 昭 顾 每 仙人 全 身 的 健 
康 。 定 期 检查 的 项 目 有 胸部 X 光 、 血 
压 、 玲 血 及 验 屎 等 ， 此 由 殿 主 负责 提供 。 
和 经常 暴露 於 石 牧 和 辐射 绿 等 可 能 有 害 物质 
的 工人 ， 更 要 定期 检查 以 防止 其 暴露 量 超 
过 安全 的 范围 。 

酸 业 病 囊 师 和 工业 卫生 人 员 及 工程 师 也 
便 和 注意 到 供给 特殊 的 用 县 ， 例 如 残障 者 在 
工作 时 ， 可 能 需要 特殊 的 工具 或 调整 桌 椅 
的 高 度 等 。 


TI) A A 
ee 


中 


[彼得 原则 (Peter Prineiple) 是 句 述 工 
业 时 代 人 们 努力 向 上 疏 至 一 个 自己 所 不 能 
胶 任 的 职位 的 悲 京 。 职业 医学 的 专家 们 已 
经 在 研究 解决 过 个 问题 。 他 们 利用 荣 入 面 
谈 及 心理 测 难 的 方式 ， 了 解 人 们 将 特 定 工 
作 的 适 人 台 性 "工业 著 会 也 会 对 工人 作 研 
究 ， 确 定 他 们 丸 受 身体 和 心理 压力 的 能 


下 总 


有 毒物 先 的 
暖 收 方式 


< 兢 


TR 


O00 
入 
> 会 
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不同 的 工作 需要 不 同 的 能 力 ' 常 在 就 职 前 作 测 验 
来 衡量 " 例如 某 些 工作 不 送 合 色 言 者 人 失事， 上 : 
图 坊 石 原 史 特命 (|lshiharal Stilling) 色 言 测验 ， 
若 不 能 自 1 公 尺 距 识 读 出 其 中 的 数字 ，; 就 可 认定 
局 红 系 色盲 : 


力 。 莹 些 研 究 的 且 的 ， 就 是 要 找 出 茶 种 职 
业 或 在 某 些 环 卉 中 的 从业 人 员 常 见 的 压力 
原因 ， 设 法 减少 或 消除 它 。 


士气 及 生产 力 的 提 腊 

工业 革命 的 进步 ， 使 人 们 厦 受 大 量 生产 
之 赐 ， 生 活 肆 得 方便 千 通 。 同 时 ， 工 作 内 
容 的 改 楼 ， 可 看 成 是 局 求 进步 而 必须 付出 
的 代价 。 生 产 缚 的 发 立 就 是 最 明显 的 例 
子 。 玫 小 时 内 能 秽 造 出 数 以 千 计 的 成 品 固 


现 ' 沟 由 呼吸 道 、 消 化 道 或 皮 唐 进入 人 体 - 这些 
有 毒物 质 登 破 境 循 王 系 统 、 影 响 器 官 功能 、 或 堆 
积 在 体内 :最 后 引起 排泄 及 呼吸 器 官 的 障 三 


-hh er 


右 : 於 充 满 砂 应 的 空气 
中 工作 者 的 肺 部 组 积 
此 种 稀 坊 砂 肺 症 的 病 更 
在 较 少 见 。 从 琢 在 砂 矿 
中 工作 的 态 工 常 徐 患 。 
揪 图 中 是 肺 粗 织 充 满 砂 
粒 而 形成 的 礁 维 待 季 的 
是 微 照 睛 。 


然 是 今 人 由 大 的 成 采 ' 然而 篇 了 祖 人 台 一 邵 
车 子 ， 一 个 工人 整 天 只 十 简单 地 装配 一 种 
小 雳 件 却 是 枯燥 无 聊 的 工作 ， 久 而 久之 ， 
士气 及 生产 力 都 会 低落 。 久 了 解决 过 个 问 
题 ， 有 些 工 碑 以 一 个 团队 来 租 全 汽车 ， 每 
个 团队 负责 完成 自己 分 配 的 车 子 。 在 此 方 
式 下 配合 正确 的 管理 方式 ， 和 将 使 工人 的 牛 
产 力 、 士 毛 及 成 就 感 大 大 提 异 。 
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教 宗保 区 二 世 在 西元 1982 年 的 工作 通 
座 中 就 : | 工作 的 信 大 存在 於 个 人 的 内 
心 」 了 。 职业 车 学 就 是 要 使 人 们 蕉 持 身 体 、 
心理 、 和 社会 和 智力 的 最 佳 状态 ， 以 网 满 完 
成 工作 。 如 此 我 们 机 能 藉 互 助 合作 而 过 到 
事 半 功 俩 的 效果 。 


利用 动物 实验 , 研究 致癌 物 (carcinogen) 对 人 髓 
的 作用 : 将 老 刀 认 食 或 注射 毒性 物质 和 后， 再 注入 
正常 情 状 下 是 呈现 白色 但 遇 和 致癌 物 会 转 红 的 微 生 
物 "24 小 时 和 后 解剖 老 妃 ， 取 其 内 及 租 织 ， 在 是 微 
镜 下 观察 ' 很 快 就 知道 受 致 癌 物 侵害 最 深 的 器 官 * 


芳香 胺 
砷 (部 分 化 合 物 ) 
五 穆 

莱 


氢 甲 基本 


弓 ( 部 分 化 合 物 


氧 酚 及 石灰 酸 


毛 乙 烯 


铬 (部 分 化 合 物 ) 


芳香 碳 氨 化 物 


靶 皮 入 


木造 业 


锐 ( 部 分 化 合 物 ) 


办 两 醇 数 进 


离子 化 辐射 


某 外 和 粮 


dpf 


dpx 


肺腑 、 肋 膜 、 股 得 


肺 及 


摄 娘 腺 


霖 已 腺 、 恶 性交 


肝 腑 


肺腑 


肺腑 、 皮 良 、 险 襄 


乳房 


膨 肛 汪 饭 Expanding Universe 


都 卜 勒 效 认 (Dopbpler effect) 原 理 ; 火 
车 行 淮 的 淄 度 会 影 者 六 第 地 的 波长 。 津 火 
车 台 江 壮 察 者 上 时， 不 销 所 发 出 的 普 波 波长 
被 其 浑 并 接 江 的 至 描 方 式 卫 条 而 猴 小 ,党 
火车 怠 克 观察 者 上 时， 香波 的 波长 玻 火 车 运 
由 的 漂 动 方式 拉 长 了 ， 波 乓 过 短 的 苔 泌 芒 
起 来 比较 尖 纵 ， 波 苦 较 长 的 普 波 骸 起 来 比 
较 低 沈 ， 运 就 是 汽笛 声 所 以 会 儿 得 兴 铸 或 
低 沈 的 原因 。 

都 目 勒 效 麻 也 aJ 座 用 到 光波 上 ， 在 可 见 
光 的 光谱 中 ， 蓝 光 的 波长 较 短 而 红 光 的 访 
长 较 长 ， 因 此 若 有 -个 长 光 体 极 快 速 地 向 
钢 币 者 接 轴 ， ee 江 看 到 65 光合 比 原 
发 光 体 发 出 的 光 还 鼓 ; 及 之 ， 若 发光 体 速 
到 现 测 者 ， 则 所 看 到 的 光 鲁 比 避 光 朵 前 正 
发 出 的 光 膛 红 。 西 元 1920 牛 代 ' 天 文学 
家 们 发 现 : 风 地 球 棣 进逼 的 银河 系 所 丝 出 
来 的 光 都 会 炙 得 比较 氏 ， 过 种 现象 即 是 所 
谓 的 红 位 移 (red shift) 。 红 位 移 如 以 都 小 
勒 效应 解释 ， 即 表示 具 有 和 红 位 移 的 天 体 都 


正在 漆 购 我们 。 而 且 过 种 红 位 移 的 现象 内 


乎 在 天 空中 的 所 有 方向 都 有 ， 过 即 表 示 我 
们 所 眶 的 字 宙 正在 脱 乳 中 。 


哈 柏 定律 

西元 1929 年 美国 的 天 文学 家 哈 柏 (Ed- 
win Hubble) 提 出 研究 训 告 ， 其 内 容 是 描 
流速 方 银 癌 杀 的 束 见 一 度 和 我 们 中 识 之 加 
的 关 傈 。 他 发 现 态 路 淡 的 银河 系 其 本位 移 
的 程度 感 大 ; 也 就 是 襄 ， 雇 我们 做 过 的 铺 
癌 邓 其 过 见 的 速度 也 银 快 。 崩 雁 银 何 了 本 
身 的 束 刻 速度， 可 以 从 其 光 诗 中 红 位 移 的 
大 小 程度 计算 出 来 ， 再 用 其 他 方法 对 带 方 
银河 柔 的 距 座 加 以 估计 ， 就 可 以 得 到 一 个 
过 " 索 浊 十 个 数量 的 常数 ， 即 险 析 常数 
(Hubble constant)。 也 就 是 识 ， 哈 柏 常 
数 填 睹 了 银 癌 系 的 距 亡 与 其 束 睁 速度 ， 代 
表 它 们 之 问 成 正比 居 保 。 

哈 柏 的 过 种 有 关 银 河 系 距 雇 与 其 这 见 速 


度 之 则 的 关 你 ， 一 般 都 认 局 是 正确 的 。 具 


正常 的 光量 | 正常 的 光 嘻 
人 下 下 大 二 rt 
中 ] | 刘 | + Dy 1 1 | i 
各 1 - 百 
年 生 苇 位 移 的 光 详 产生 弛 什 移 的 光 庄 
he 
者 TT | 让 了 
A 日 
l [ea | 
I 时 HH 记 3 量 重 上 
下 人 于 : 于 EE | 法 饼 ， 是 建立 在 
竹 位 移 闪 各 bi 如 果 元， 训 本 和 :到 省 ， 
是 有 有 ;到 六 : 谱 中 的 讲 粮 枕 向 # 1 [光芒 候 
一 眉 炙 出 不 动 的 光源 所 产 生 的 光谱 是 正当 
和约 光 庙 “* 但 是 如 采光 姜 正 高 速 地 向 观 蔓 者 
接近 ， 则 所 得 到 光 雍 中 琵 特 的 位 置 会 向 过 
a 


TT [ED | 量 主 洁 


在 讼 明 宇宙 的 膨胀 人 


之 前 ， 


:人骨 了 方便 起 见 


在 左 冬 中 只 以 二 度 空 2 


上 的 情形 需 例 .宇宙 器 
的 所 有 天 体 都 在 严 动 曾 


中 中心 部 分 的 银 : 可 系 


东非 征 


静止 不 动 ， 只 和 定 


用 来 作 篇 一 个 比较 的 标 


准 图 中 将 


尊 表 示 相 对 


於 中 心 银 河 系 的 速度 

科 疆 愈 长 代表 速度 就 合 
大 ， 从 上 比较 速度 的 大 小 
与 方向 可 以 看 出 每 个 银 
河 邓 都 在 彼此 带 离 ' 而 
且 距 见 合 速 时 其 速 天 速 


度 也 愈 快 


到 目前 篇 止 ， 由於 我 们 


所 知 宇 


宙 的 脱 版 现象 是 


一 致 的 ， 范 非 是 局 部 的 
变动 ， 因 此 范 不 只 是 银 
河 邓 之 间 在 彼此 带 识 ， 
银河 系 圳 的 物质 也 正在 


束 离 曾 中 


: 但 是 银 澡 系 


的 组 成 结构 方式 仍然 不 
避 ”天 可 以 用 一 个 正 被 
吹 有 版 的 汽 球 表面 上 之 斑 
下来 解 积 ， 史 然 斑 下 会 


彼此 速 离 ， 但 是 


它们 之 


间距 匈 的 相对 大 小 装 冯 


有 改变 


如 左 图 中 所 示 : 


只 然 银 ; 可 系 正 往 彼 此 种 


识 ， 但 是 银河 攻 中 基本 
的 架构 仍 从 


鹤 持 不 发 


一 CE 


然 适 二 者 之 间 的 大 保 是 一 个 常数 ， 但 由 於 
对 带 方 银河 邓 距 见 的 估计 方法 不 断 地 进 
步 ， 因 此 哈 柏 常数 也 在 不 世人 和 修 正中。 如 今 
过 个 常数 的 准确 度 大 物 在 两 个 数量 级 之 
问 ， 其 数值 是 : 每 距 座 百 亡 秒 差距 (me- 
gaparsec，1 百 蕊 秒 差距 相当 了 於 3 百 蕊 光 
年 ) 的 速度 是 每 秒 50 一 100 公里 。 也 就 是 
襄 ， 如 果 有 一 个 银河 系 距 郁 我 们 1 百 万 秒 
差距 ， 旭 其 速 钦 速度 大 和 约 是 每 秒 50 一 100 
公里 ; 如 果 有 一 个 银河 条 距 见 我 们 5 百 万 
秒 差距 ， 则 其 束 亡 速度 大 煌 是 每 秒 250 一 
500 公里 。 因 此 关於 一 个 新 银河 系 而 车 ， 
只 要 利用 已 知 的 哈 柏 常数 和 从 光谱 中 红 位 
移 所 得 到 的 银 订 凶 束 见 速度 ， 就 可 以 算出 
它 距 雇 我 们 多 豆 ; 反之 ， 也 可 以 从 一 新 银 
坷 系 中 的 距 亡 而 推算 其 束 风 一度 。 过 种 关 
全 称 希 哈 柏 定律 (Hubble's law)， 可 以 用 
下 面 的 公式 表示 :d = vH， 其 中 d 是 银 
河 系 的 距 购 ; v 是 它 的 事由 涉 度 ; H 是 哈 
相 常 数 。 


脱 腹 中 的 宇宙 

人 第 进 速 银河系 的 速 底 情形 ， 可 以 推论 宁 
宙 正 感 论 膨胀 的 状态 中 ， 而且 过 种 膨胀 是 
等 方 性 { 即 每 个 方向 者 相间} 和 均 邱 性 ( 即 
每 个 位 首都 一 样 ) 条 。 

由 宇宙 正在 脱 虑 的 观点 ， 所 引出 有 了 关 宇 
宙 起 源 的 宇宙 论 是 大 爆炸 褒 (big-bang th- 
eory)， 其 出 发 点 很 简单 : 如 果 所 有 的 捐 
条 系 现在 正 徙 此 速 训 中 ， 那 床 和 将 时 光 往 回 
推荐 ， 则 在 过 去 的 某 个 时 间 上 “， 过 些 束 训 
中 的 银河 系 必 定 部 是 桶 集 在 一 起 ， 卜 且 和 
折 有 天 体 的 宇宙 一 样 都 是 不 於 一 个 鳞 限 肾 
密 的 状态 。 由 於 过 个 无 限 大 密度 的 个 体 在 
某 种 因素 下 产后 爆炸 ， 也 就 是 一 般 所 说 的 
大 灯 炸 ， 十 使 得 银河 邓 向 四 面 入 方 散 天 ， 
也 才 有 今日 宇宙 脱 有 虑 的 现象 。 车 使 用 哈 柏 
常数 住 回 推 意 ， 则 所 有 银河 柔 聚集 在 -起 
的 上 时间 大 避 炸 履 生 的 时 介 大 煌 趾 


在 100 一 200 优 年 前 ， 过 个 时 间 也 是 宇宙 
目前 的 年 龄 。 


然而 ， 有 些 科学 家 对 座 宇 宙 脱 有 眶 有 的 理论 
起 到 司 疑 ， 认 岛 中 风 非 常 送 束 的 抽 徐 (qu- 
asar， 即 似 星 人 钵 1}， 如 采 根 据 哈 柏 定律 来 
B 算 ， 邮 其 速 肉 淄 度 特 非 常 接 江 光一， 二 
码 珊 8 速度 似乎 不 太 台 理 。 但 是 ， 目 前 设 
有 蝎 信 人 信服 的 褒 法 ， 所 以 大 多 数 的 天 文 
学 家 漂 是 接 溉 宇宙 正在 脱 有 虑 的 推 苔 。 


御 带 的 未 来 

如 果 宇宙 不 断 地 脱 且 下 去 ， 到 最 合 宇 宙 
特 鲁 充满 了 淮 却 的 死亡 星球 ， 成 访 一 信 交 
扳 的 世界 。 但 是 ， 如 果 宇 宙 中 物体 的 急 质 
量 移入， 则 午 力 的 作用 会 慢 慢 地 阻止 过 种 
鹏 胀 趋 努 ， 其 至 整个 散 并 的 宁 宙 党 便 并 始 
回 记 收 逢 ， 而 恢复 到 大 爆炸 前 的 状态 ， 也 
丈 征 整个 字 宙 又 氏 成 一 向 扰 限 大 密度 的 个 
体 。 再 经 过 一 段 时 间 人 后， 也 许 会 像 凰 恩 自 
火炉 中 重生 -一般 ， 又 产生 再 -次 的 大 爆 
炸 ， 而 形成 男 一 次 宇宙 生命 的 胜 生 。 


过 类 植物 Mushroom 


根据 雄 史 伟 座 ， 引 马 皇 带 克 劳 第 阿 斯 一 
己 (Claudius 1 ) 当 砌 若 能 潜 识 毒 鹅 育 ( 毒 
从 ，Amanita phalloides) 交 种 毒 壹 ， 儿 

误 食 中 毒 死亡 ， 而 能 多 和 统治 浴 马 一 版 

时 前 。 因 需 他 的 太太 艾格 必 娜 即 是 用 过 种 

毒 和 蔓 做 入 他 的 | 最 后 晚 父 上 ' 好 蒙 她 的 儿子 

尼 入 (Nero) 登 上 第 位 ， 生 此 尼 释 即 和 本 毒 
拉 育 久 [ 神 的 食物 ]。 

' 把 毒 事 切 碎 而 照 其 他 材料 孝 通 以 

传 ， ,要 分 eee a 吾 老 的 传说 证 

蔓 类 是 否 可 以 食用 ， 加 -的 方法 是 要 知道 

它 的 种 乱 。 但 是 :除非 你 是 专家 ， 否 则 干 


人 .和 


万 不 要 轻易 食用 野生 昔 。 关 捡 到 野生 莹 ， 
必 有 质 先 在 图 颖 上 查 明 它 的 种 类 ， 检 栓 其 生 
长 的 环境 ， 芷 且 辩 哉 它 的 味道 俊 再 与 专家 
极 对 千 果 ， 确 定 没 有 毒 后 十 可 食用 。 


毒 昔 

会 致 人 於 死 的 毒 蔓 ， 大 都 属於 忽 育 
(Amanita) 属 。 大 部 分 的 毒 坦 都 有 很 大 的 ” 
莹 芋 、 长 而 脱 大 的 过 顶 ， 以 及 薄膜 似 的 壹 
托 。 莹 柄 底部 是 相当 篇 平 的 环 状 构造 ， 过 
部 分 有 时 候 藏 在 地 下 。 有 些 品种 的 蔓 蕾 有 -一 
白色 斑点 ， 它 们 是 另 一 种 蔓 托 的 残留 物 。 
而 毒 鸟 襄 是 纯 和 白色 的 ， 很 典雅 ， 且 树 根 共 
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物 上 


傈 。 子 实 钥 放出 钨 子 
菌 纤 构成 蔓 类 植 


上 


生 ， 而 且 以 各 色 的 植物 篇 生长 此 景 ， 喝 被 
托 出 毒 蔓 的 美 厂 。 会 到 人 於 死 的 有 毒 贤 菌 
中 ， 百 分 之 九 十 以 上 都 是 括 膏 属 。 它 们 生 
长 在 落 革 林 及 针 华 林内 ， 生 长 期 局 8 一 10 
月 ; 在 北美 洲 蔓 不 常见 ， 但 在 欧 训 印 很 普 
源 。 蕊 育 壹 的 颜色 炙 化 很 大 ， 从 橄 栈 各 到 
白色 都 有 ， 芝 托 租 葡 地 持 在 畜 酮 上， 兆 称 
蓝 不 平 谢 ， 大 部 分 部 有 灸 各。 野生 的 毒 营 
没有 味道 ， 但 是 摘 下 伐 不 久 就 会 有 起 自 。 
谈 食 毒 莹 的 致死 率 鸭 岛 五 成 ， 中 毒 者 在 发 
生 强 烈 的 骨 肠 炎 和 后 ( 胃 驴 于 炎 ， 亲 和 致 疼痛 
及 猎 疾 )， 就 进 大 上 东 睡 状态， 通常 於 10 天 
之 内 萄 亡 。 毒 壹 下 益 (death cap) 合 有 篇 
育 素 (Amanitin)， 会 破 境 肝 和 与 袁 的 功 
能 。 趴 然 且 前 可 以 用 沃 析 法 治疗 中 毒 者 ， 
但 他 们 的 肝 仍 会 受到 破 壤 。 硫 六 酸 {thio- 
ctic acid) 也 可 作 饲 解毒 创 。 不 过 过 两 可 
治 冶 法 都 还 在 实 骆 阶段 ， 而 且 些 不 通用 锥 
所 有 的 中 毒 情况 。 

距 然 黄 义 斑 护 宵 (Amanita pantherina) 
不 会 致 人 於 死 ， 但 它 仍 含有 讲 毒 ， 会 造成 
精神 错 赎 幅 肌 肉 冶 氏 的 症状 。 少 量 的 黄 狗 
班 鹅 育 则 是 没有 毒 的 幻想 章 ， 其 暗 灰 褐色 
的 更 鞭 上 有 白色 的 全 。 兄 :种 芝 见 的 毒 蒙 


(者 过 乒 疫 有 毒 ) 是 美 下 的 哈 蜡 菌 (4mzcor 
ta Nuscearitdj， 在 它 鲜 和 红色 的 得 荔 上 上 有 白 
色 的 班 点 ， 通 常 在 8 一 11 月 闻 鲁 在 樟树 和 
松树 林内 六 聚 而 生 。 过 种 毒 斑 也 鲁 造 威名 ] 
钥 、 精 神 钳 天 及 骤 重 的 骨 甩 和 区 痛 ， 情 次 芋 
重 时 “， 向 傅 造 成 蔡 迷 。 和 若 把 天 种 毒 蔓 切 格 
浸 硅 牛奶 哈 ， 就 可 析出 其 中 的 毒素 ， 而 可 
用 作 除 映 刊 。 

口 苞 寺 ( Tricholoma* 生长 在 欧 谢 ) 有 
采种 毒 莹 ， 硫 色 口 藤 ( 于 sw/phureunm) 及 
夏季 口 通 ( 工 westuans)， 亲 者 部 是 黄色 。 
前 者 大 多 后 长 在 橡树 林内 ， 便 散发 出 吕 列 
的 气味 ， 类 似 煤 气味 。 和 后 者 则 生长 在 松树 
林 襄 ， 因 和 坑 它 且 食用 和 蔓 一 一 油 口 萝 ( 了 
equestre1 长 得 很 像 ， 所 以 特别 危 队 (口角 
属 有 很 多 种 类 都 局 食用 蔓 )， 不 过 毒 莹 的 
瑚 色 比 较 深 ， 所 以 尚 可 辨别 出 来 。 

入 主导 {Lactarius) 是 男 一 属 含 毒 时 莹 
类， 大 多 生长 在 山 毛 棱 林 内 ， 亿 有 很 多 途 
者 浊 合 便 可 食用 的 逢 类。 过 类 毒 管 补 切 并 
合 ， 鲁 流出 牛乳 似 的 [ 血 |。 和 视 毛 礼 姑 
(woolly milk cap} 是 很 普 志 的 品种 ， 黄 
宦 色 的 第 盖 足 足 有 10 公分 寅 ; 幼小 毒 草 
的 莹 关 则 了 玻 有 毛 竖 丑 。 


常见 的 黑 秆 网 徐 (Coprinus atramentar- 
ius) 是 届 去 用 米 做 墨水 的 材料 ， 它 只 肚 
酒精 一 起 食用 才 有 毒 (不 沉 韶 不 和 镶 笃 人 以 
死 )， 其 引起 的 症 舌 有 喔 吐 、 至 身 发 强 太 
心跳 加 涯 等。 少量 的 墨汁 鬼 全 可 用 来 戒 
酒 ， 因 篇 即使 你 不 再 吃 过 种 蒙 ， 但 第 二 次 
喝酒 时 ， 仍 会 有 上 述 的 症状 。 此 属 的 这 类 
大 多 转车 树干 成 六 而 生 ， 有 些 长 得 相当 


下 : 由 显 微 照 相 图 可 看 出 ， 昔 类 植 
物 和 与 是 微 镜 下 的 贤 菌 之 天 傈 十 分 密 
切 、 上镜 是 做 丈 包 用 的 酵母 菌 ， 下 
图 是 姐 尼 西林 抗 杀 的 来 源 租 尼 西 林 


莹 类 是 我 们 经 常食 用 的 食物 之 一 ' 而 其 中 倒 有 许 
多 具有 毒性 ， 因 此 ， 如何 正确 地 分 辨 各 种 董 类 是 
很 重要 的 。 藉 著 外 观 与 显微镜 下 的 特征 都 可 用 来 
分 辩 毕 着 。 莫 菌 的 构造 分 镶 地 上 部 与 地 下 部 两 部 
分 : 左 图 需 蔓 类 植物 的 外 观 与 解剖 图 ' 可 做 坊 分 
辩 昔 类 植物 的 未 类 。 
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te 


下 :有 时 也 可 以 类 著 形 能 上 的 特 徽 ， 
来 加 以 分 状 董 类。 下 面 丙 个 图 织 出 
夏 菌 都 有 草 蕃 与 摹 柄 ; 第 三 个 图 则 


显示 圆 球形 的 草鞋 。 
司 形 曹 著 和 蔓 柄 


国 呈 由 关于 一 
人 入 百 | 下 


wp 蕴 落 有 有 
有 了 
pa 大 ， 过 18 公分 高 ' 上 瑚 色 是 深 姑 白色 ， 敬 和 洁 皮 个 征 ( Plewrotus ostreatus) 的 形状 


| lyr ga i Dole 
> Wh / 


全 


盖 看 起 来 像 虑 不 开 的 雨 银 。 

有 很 多 毒 昔 只 对 某 些 人 有 毒 。 上 所 以 ;党 
你 怀疑 所 看 到 的 得 类 可 能 有 毒 时 ， 就 不 要 
抹 它 ， 而 且 ， 干 昔 不 要 捅 取 老 而 链 色 的 莹 


食用 兽 

日 灼 轧 沉 国 以 来 ， 人 类 就 视 莫 类 入 质点 
中 时 美 请 ; 今天， 只 然 滴 台 其 牛 长 的 最 佳 
也 境 只 在 冷 流 的 昌 带 地 区 “， 但 是 大 部 分 国 
过 有 受 稣 食谱 庄 仍 少不了 它 。 

姑 则 莹 (Charellius cibarius) 是 一 种 
非 带 灌 况 { 像 详 水 仙 ) 而 味美 的 食用 莹 ， 其 
莹 柄 状 如 花 扫 ， 荔 盖 更 像 是 花 床 的 花 准 ， 
牛 长 在 咨 革 林 庄 的 草地 间 。 另 “种 明日 的 
食用 蔓 是 嘉 柄 敬 ( T peysonatumi， 它 的 
各 俩 坊 嘉 紫色 ， 殴 蔷 温 符 上 下 起 伏 ， 就 像 
去 下 飞车 的 铁轨 般 。 喜 栖 蔓 后 长 在 开关 
的 草地 中 ， 通常 长 成 : 圈 。 同 属 的 理 口 芯 
(7 uc 由 缉 传 呈 柴 丁香 色 ， 非 常 本 
发 ， 而 蔓 芳 也 会 链 成 织 袍 色 ; 过 种 划 需 要 
肛 添 的 士 赤 ，] 开 以 通常 是 生长 在 堆肥 十 

美味 牛 肝 蔡 (Boletus edulis) 轩 味 特 
殊 ， 最 早 被 长 现 擒 布 列 塔 尼 半 岛 ， 常 玻 
熙 | 西 具 j Cebe)' 申 色 各 神色 ， 兽 柄 壮 
侯 球 莹 ， 莹 盖 多 秆 ， 和 牛 长 在 征地 和 森林 
更 。 


就 像 特 虫 壳 。 和 白色 的 糙 皮 侧耳 直接 长 在 各 
竹山 干 上 ， 不 过 ， 人 部 分 是 生长 在 山 毛 村 
上 

看 起 来 味道 鲜美 而 又 像 食用 营 的 荤 类 
中 ， 只 有 少数 缕 重 是 可 以 安全 食用 的 。 卉 
在 ， 越 培 野 生 壹 已 村 很 普 汤 ， 因 入 探 野 生 
迁 不 但 耗 时 费 用， 而 且 市 场 需求 已 涉 超 浊 
自然 界 的 供应 。 栽 坛 的 莹 类 是 生长 在 消毒 
过 的 堆肥 庄 。 蔓 类 上 妥 其 他 时 菌 一 样 ， 不 是 
靠 光 台 作用 做 到 营 美 ， 而 是 直接 由 肥沃 的 
土壤 次 得 食物 ， 不 需要 太 多 阳光 ， 所 以 能 
在 室内 生长 。 在 亚洲 ， 莹 类 的 校 培 也 有数 
百年 的 苔 史 。 香菇 是 日 本 的 主要 食用 蔓 ， 
呈 祸 色 ， 苯 栖 很 每 ， 莹 蕾 很 分。 大 部 分 的 
香 千 是 程 明 晒 乾 ， 然 后 外 第 到 欧洲 和 北美 
训 ， 和 被 视 坊 珍品 。 


荤 类 的 警 辩 

今天 ， 食 用 过 通常 曾 作 优 食 ， 幅 向 或 急 

-起 食用 ; 然而 ， 传 旋 中 速 珍 文 旅 行 南 美 
上 蛙 ， 州 更 有 个 出 第 安民 族 只 千村 果 角 戎 
{Cyttaria dartwinti) 纵 生 。 莹 类 的 热量 
任 ， 但 盏 含 维他命 B、D、 比 质 及 铜 ， 有 
些 也 军 售 和 傣 他 命 Al( 如 美味 牛 昨 苗 ) 。 更 
类 的 人生 白 袖 含 量 也 很 高 ， 而 且 可 以 取代 其 
他 的 各 白 览 源 '， 如 嗜 肉 、 息 、 家 冀 上 太 牛 
[ 河 。 


总 Worm 


量 的 外 表 乍 看 之 下 翰 绵 绵 、 鲫 氏 曲 曲 ， 
似乎 很 无 助 ， 但 是 在 动物 界 中 ， 息 印 估 有 
_- 席 非常 重要 的 地 位 。 过 些小 动物 是 生 能 
体系 食物 链 中 的 关键 部 分 ， 而 物 们 在 地 底 
下 的 活动 ， 更 需 上 层 土 壤 提 供 了 必要 的 远 
氧 工程 ， 沉 且 人 类 也 利用 圳 来 进行 许多 工 
作 ， 诸 如 作 角 医 药 、 急 馈 等 。 

咏 是 用 於 环节 动物 门 (Annelida)， 其 
成 员 包 括 我 们 所 熟悉 的 是 归 |， 以 及 生活 锥 
海洋 中 的 其 他 种 类 。 属 於 各 一 门 的 不 大 都 
所 有 圆柱 形 而 分 季 的 明 体 ， 站 有 突出 的 刚 
毛 ， 以 帮助 运动 。 在 许多 海洋 性 的 种 类 ( 
即 多 捷 移 ，Polychaeta) 中 ， 央 毛 常 形成 
明显 的 刚毛 束 ， 不 过 昕 好 | 一 类 (和 雏 毛 独 ， 


Oligochaeta ) 的 阐 毛 束 倒 很 少 ， 而 且 不 明 
显 。 更 节 动 物 在 其 钵 壁 和 内 及 器 官 之 问 有 
一 层 充 满 液体 的 空间 ， 运 些 液体 加 上 肌肉 
的 收 逢 便 可 作 篇 一 种 液压 性 的 骨骼 功能 。 

属於 环节 动物 门 的 其 他 坊 类 向 包括 水 是 
(Hirudinea)。 水 昨 的 稻 体 局 平 ， 责 疾 各 
有 一 个 吸盘。 季 们 是 利用 侨 形 的 方式 连 
动 ， 首 先 将 前 吸盘 附 车 於 地 上 ， 然 做 将 男 
一 个 吸盘 移 到 所 要 前 往 的 位 置 上 ， 如 此 重 
复 运 用 过 种 方式 运动。 


虹 归 | 
目前 地 球 上 至 少 有 三 千 种 虹 归 和 与 其 相 
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近 的 种 类 ，' 而 大 多 笋 都 牛 活 於 潮 滩 的 环境 
中 ， 恬 如 泥土 中 '， 或 者 是 池塘 湖泊 的 底 
唇 , 在 过 些 地 方 ， 你 可 能 在 0.75 立方 公 
尺 的 泥土 壬 发 现 四 世 焦 是 是 聚集 在 一 起 ， 
过 些 昕 昭 大 小 不 一 ， 可 由 数 分 之 一 时 到 末 
公 尺 (如 某 些 生活 於 热 带 地 区 的 年 类) 不 
等 ， 旺 蚂 | 的 马 钵 一 般 都 是 长 形 ， 外 表 和 在 
滑 ， 而 且 是 由 外 形 一 致 的 环 季 所 和 组 成 。 
蝗 归 是 以 地 表 和 土壤 中 的 有 机 物质 马 


” 食 ， 物 们 公 挖 据 隧 道 的 高 手 ， 可 以 改善 土 


去 的 排水 和 肖 氧 性， 将 可 将 不 同 的 土壤 混 
台 在 一 起 ， 和 过 些 行 坑 都 可 以 增加 士 坊 的 生 
产 力 。 蝗 果 | 的 特性 之 一 在 从 具有 龟 特 的 生 


tii 


最 上 : 于 是 由 多 毛 移 动 
物 的 一 种 学 名 镶 530 
liaria alveolata 所 组 
成 的 玛 体 。 

上 : 这 是 一 般 蝗 畅 | 的 身 


人 


| 


殖 方 式 ， 每 一 条 蝗 虹 | 都 是 峻 奴 同 钵 ， 也 就 

是 同时 具有 妈 性 和 雌性 生殖 器 官 。 是 归 | 的 

fp 生殖 是 在 地 面 上 淮 行 ， 而 且 大 部 发生 认 空 
WA 氨 潮 潭 的 夜晚 ， 过 时 “， 成 对 的 是 归 彼 此 六 
MU vv， 二 排 在 一 起 ， 其 驱 体 方向 则 彼此 相反 “ .是 好 
身 轻 的 中 邵 有 “种 特 殊 的 租 征 ”多 包 现 

WE 人 景 带 便 分 兴 秋 液 ， 过 也 融 是 靖 傈 虹 归 | 
i ed 其 生殖 鸿 程 
了 下 八 弓 毛 吕 需 花 费 数 小 时 。 数 天 之 和 合 ， 本 归 | 合 将 孵 座 
(Sabella pavonina)  ，， 於 - 个 保护 性 的 戎 内 ， 待 2 一 3 泗 之 后 ， 
BA .. 尾 尾 和 其 靳 代 相似 的 小 昕 如 便 可 孜 化 而 


Ny 


海 鼠 
(Aphrodite aculeata) 
5 看 I] 名 所 类 


(# 


大 多 数 轨 和 多毛 栅 动 物 前 泵 生活 礁 海 域 ， 
尤其 是 在 潮 问 带 的 海岸 更 容易 发 现 季 们 。 
诸如 北美 训 的 蛤 骂 和 欧洲 的 垃圾 强 都 是 较 


er ; frratuus 。 wa 不 特 化 的 逢 昨 ， 季 们 可 以 在 沙 莉 上 相生 
可 动 的 多毛 如 游 访 : 有 时 亦 鲁 将 天 部 埋 估 秒 中 。 其 游 防 


是 利用 身体 的 如 曲 至 坦 来 淮 行 时， 而 其 上 
体 的 泡 足 则 有 助 於 疏 行 。 多 毛 物 的 瑟 足 是 
由 钵 如 向 外 伸 出 ， 每 个 体 节 有 一 对 六 足 ， 
外 形似 并 ， 上 共有 和 疾 的 功能 “多 毛 焕 动物 的 
站 部 具有 发 育 民 好 的 眼睛 和 鲤 氏 ， 闻 有 整 


人 


We 


[Hermodice .1 
9 盎 和 备 十 戎 


i 二 
jw 因明 


幕 用 水 蚂 
(Hirudo medicinalis) 
峰 类 


me rpula Vermicula ris) 
车 涉 


炳 状 水 是 
(Pontobdella Muricata) 
挂 粳 


红 闻 器 
(Tubifex tubifex) 
黄 毛 精 


左 : 过 是 数 种 环节 动物 

的 外 形 图 "多毛 类 动物 

是 属於 海洋 性 动物 ， 上 县 

有 明码 的 刚毛 ; 惨 毛 超 
动物 如 是 归 | ; 坚 类 的 代 
表 支 物 如 水 蚂 。 


美洲 由 央 | 
(Lumbricuys terrestris) 
科 王 关 
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牙 似 的 台 弓 ， 用 来 捕捉 锋 物 ， 其 咽喉 可 以 
翻转 出 来 。 

其 他 的 多 毛 移 动物 则 具有 特 化 的 习性， 
生活 於 穴道 或 是 管道 之 中 ， 镶 嗓 是 较 常见 
的 种 类 ， 在 低潮 义 一 带 可 以 改 现 物 们 挫 曲 
的 身 艇 。 馈 发生 活 於 U 型 穴道 内 ， 常 须 
很 豆 力 地 吃 著 横 梗 於 前面 的 泥 沙 ， 以 便 前 
进 ; 从 这 个 近 程 中 ， 馈 盐 可 苯 取 出 许多 的 
有 机 物质 。 扇 盘 的 外 形 较 凡是 眼 ， 过 是 因 
其 氮 食 时 的 外 形 很 像 - 株 小 型 的 棕 栏 树 ， 
赣 且 有 许多 色彩 鲜明 的 鲁 手 自 艇 体 上 的 管 
状 构 小 向 外 突出 。 

多 毛 桐 具有 一 套 多 变化 的 生殖 方式 。 大 
多 是 以 简单 的 出 芽 方式 生殖 ， 亦 即 在 戏 朵 
的 某 个 部 位 长 出 一 个 新 的 个 体 ， 当 近 个 新 
个 体 汉 计 发 育 完整 时 ， 便 此 并 母 体 而 狗 立 
生活 。 多 毛 移 动物 淮 行 无 性 生殖 的 时 机 大 
都 是 在 外 界 环境 的 食物 供应 不 足 时 ， 因 篇 


最 右上 : 固 著 性 多 毛 类 
动物 的 替 落 。 

上 : 左 图 是 多 毛 吕 (Sa- 
betlaria alveolatal ; 右 
图 是 外 形 像 员 形 的 舌 管 
嚼 (hyobroides) 彼 藻 。 
右 : 粉 管 器。 
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无 性 生殖 不 需 花 费 大 量 的 能 量 。 

一 梅 洋 ; 性 环 师 动物 大 部 拧 用 较 久 弟兄 的 有 
性 生殖 ， 由 於 进 行 过 种 牛 殖 的 动物 均 马 峻 
雄 雪 体 ' 故 和 虹 归 | 的 有 性 生殖 方式 有 明显 
639 差 吕 。 海 洋 性 多 毛 秽 动物 的 雌性 个 体 在 
进行 有 性 生效 晨 ， tt aa 在 
此 ， 矿 鲁 熏 由 雄性 个 体 所 排出 的 精子 相 千 
合 ， 而 完成 受精 过 程 。 镶 了 确保 受精 成 
功 ， 多毛 秽 的 卵 常 形成 极 大 的 天 体 。 对 图 
那些 径 常 花费 一 大 段 时 和 介 在 海 床上 候 行 的 
多 毛 移 而 言 : 在 生殖 季节 常 全 有 巨大 的 改 


人 


这 一 ~ 


弯 ， 也 就 是 变 成 一 名 凌 正 的 泳 者 ， 冀 常 成 
鞋 结 队 的 浮上 水 面 ; 这 些 动物 之 中 亦 有 吝 
多 种 类 便 发 出 生物 莹 光 ， 因 此 形成 许多 会 
移动 的 光 点 ， 使 海面 上 岗 赔 旋光。 


其 他 的 种 类 
男 一 种 外 形 简 单 而 些 似 强 形 的 动物 则 属 
於 局 形 荔 物 f]， 如 局 其 束 是 一 例 。 在 间 门 
动物 乙 中 ， 以 调 匡 移 的 外 形 最 简单 ， 物 有 具 
有 一 个 小 型 局 平 灶 状 的 驱 体 ， 躯体 内 有 一 
| ”种 组 徽 ( 称 马 实质 ) 和 将 上 表皮 和 肌肉 层 且 内 
| 肤 冀 家 (如 生殖 上 腺 和 了 腹 管 ) 分 并 * 在 汉 水 
中 ， 凋 从 秽 的 动物 甚 坑 常见 ， 但 他 入 一 般 
人 所 名 上 略 ， 息 们 在 水 中 的 汀 动 是 利用 全 贞 
数 以 百 艺 计 的 丛 毛 在 水 中 气动 ， 造 成 一 股 
平 线 的 请 动 方 式 。 猪 条 霓 则 利用 厌 部 的 附 
航 和 吸 般 附 闭 於 人 类 肠管 上 上 ， 然 全 从 容 地 
吸取 其 寄主 ( 即 人 类 ) 所 消化 的 食物 。 人 条 缉 
除了 有 一 个 小 型 的 头 部 之 外 ， 其 他 部 位 完 
全 是 馈 了 牛 殖 而 存在 ， 其 驱 体 主要 是 由 - 
长 捉 生 殖 性 的 体 节 所 租 成 ， 汪 些 生 殖 体 节 
常 淹 车 人 类 的 鞭 便 排出 寄主 ,入 外 。 
国名 或 各 强 ( 属 於 袋 形 动物 P]) 吓 所 有 翻 
物 中 数量 最 多 的 一 种 ， 其 体型 区 小 ， 不 受 
蚂 目 。 但 是 与 球 鳗 线 屿 (bulb eelworm ) 
或 移 强 (hookworm) 类似 的 种 类 务 不 是 如 
此 ， 前 者 便 玻 坏 洋 得 ， 和 后 者 则 会 使 人 类 的 
血液 流失 ， 产生 育 驱 无 力 的 病症 。 有 一 秆 
称 坊 象 皮 病 的 病症 (elephantiasis) 是 由 一 - 
种 移 角 称 蕊 (Wuchereria pcncroFr) 所 洁 
成 的 ， 常 便 使 得 患者 和 驱 体 的 某 个 部 位 形成 
荫 重 的 上 腿 大 ， 过 是 因 筷 有 一 大 娠 短 塌 和 粹 状 
幼体 的 小 阴 醋 了 淋巴 系统 所 致 * 


右 : 最上， 局 掀 (Pla- 
tyheiminthe}) : 中 左 略 
是 猪肉 休 嚼 ( Taenia 
solium) 的 透明 图 ， 
，， 中 可 网 其 内 及 器 官 ， 而 
图 是 猪肉 估 串 生殖 系统 
的 解剖 构造 图 ;最 下 ,三 
种 寄生 性 条 串 的 头 部 ， 
(A) 猪 内 人 条 吕 ，(B ) 牛 
肉 休 叮 ，( C ) 狗 民 吕 
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医 际 Hospital 


现代 医学 的 淮 步 快速 ， 对 人 们 生活 的 影 
客 杞 大 。 利 用 医学 科技 的 淮 步 ， 志 界 上 更 
代 医 院 的 执业 方式 已 经 改 键 了 。 


社区 医院 

医院 的 种 类 很 多 ， 也 有 各 种 不 同 的 设 
备 。 最 常见 的 是 社区 - 般 轿 院 ， 角 社区 提 
供 重要 的 医疗 服务 。 医 院 峻 设 有 能 力 淮 行 
重大 手术 、 治 疗 急 诊 病 患 、 包 病人 提供 长 
期 的 医疗 等 ， 不 论 是 住院 病人 (医院 第 执 
照 病床 数 来 分 类 ) 或 是 偶 角 白天 来 医 阮 看 
门诊 却 不 过 夜 的 病人 都 : 样 。 


第 一 放射 入 单位 


一 个 典型 的 社区 医院 ， 应 家 有 以 士 、 内 
科 医 师 、 放 射线 部 门 及 检 酚 宇 ( 以 便 在 不 
需要 太 复 杂 的 诊断 技巧 时 有 足 物 的 X 光 
设备 及 检 蕉 室 )， 以 及 一 个 药房 。 另 外 ， 
还 需要 许多 清 北 人 员 来 保持 病房 和 设备 的 
清 党 ， 站 供 应 病人 营 半 又 能 适应 各 种 疾病 
需要 的 饼 食 。 有 些 社 区 医院 入 情况 需要 ， 
还 有 额外 的 人 力 和 说 人 和 全。 


教学 医院 和 医学 中 心 
在 区 医院 内 然 漏 及 各 城市 ， 但 大 多 数 的 
教学 医院 和 医学 中 心 (medical center) 都 


， 服 务 卡 
.通风 口 和 管道 


技术 县 中 心 
住院 医师 学 校 


访 士 中 心 


| 


图 中 的 医院 同一 层 中 ， 集 中 一 科 欧 
” 疗 人 民 ， 各 科 住 院 病 人 和 办公 室 则 


可 7， 在 不 同 的 机 中 


在 大 都 市 内 。 通 常 教 学 器 阮 都 附属 於 :个 
医学 院 ， 前 且 可 能 招收 其 他 医学 院 的 蜡 业 
生 在 此 接 安 训练 。 

所 以 教学 医院 有 了 两 大 功能 : 第 一 是 治疗 
病人 ， 也 是 最 重要 的 一 项 功能 ; 第 二 就 是 
教学 ， 作 坊 大 学 的 一 部 分 ， 如 和 练 医 学 院 学 
生成 坊 正 规 合 格 的 医师 * 

基 於 教育 的 理由 ， 络 学 院 学 生 必 须 接 儿 
每 个 医学 的 部 门 。 医 学 中 心 下 面 有 教学 医 
院 ， 氛 有 1,000 个 以 上 的 亲人 位 。( 一 问 典 
型 的 社区 医院 ， 可 能 只 有 200 张 病 亲 。 ) 
医学 中 心 氛 有 了 和 社区 医院 的 每 一 项 识 备 ， 而 


且 规 模 较 大 ; 更 有 镶 精 和 手术 而 准备 的 讼 
备 、 者 助 诊断 的 病理 检验 科 ， 以 及 最 重要 
的 一 一 膝 大 的 人 力 资源 ， 及 精密 的 分 析 。 
社区 医院 中 最 主要 的 是 内 科 专 科 医 师 ; 
医学 中 心 则 除 内 科 医 师 外 ， 泽 有 产科 、 癌 
症 治疗 、 心 腑 科 、 精 神 科 、 小 史 科 和 其 他 
方面 的 专家 。 信 得 注 甘 的 是 ， 社区 医院 趴 
然 也 有 特约 的 专科 医师 ， 但 分 科 之 组 和 数 
目 之 多 ， 却 永吉 无 法 和 医学 中 心 相 比 。 
在 整体 的 医 闻 体制 下 ， 峙 区 医院 、 纺 医 
院 及 教学 医院 之 间 有 密切 的 关 伯 ; 社区 医 
院 谭 属 第 一 续 的 医院 。 如 需要 专家 的 治 
疗 ， 像 心 腑 外 科 手 本 或 辟 胶 移植 等 ， 可 向 
德 医 院 或 致 学 医院 转 诊 。 菩 这 中 心 不 但 提 
供 医 学 院 学 生 、 获 师 的 医学 致 育 ， 益 且 对 
药剂 师 、 获 士 、 实 验 诊 断 科 和 X 光 技 
师 ' 及 物理 治疗 和 复 健 技师 提供 教育 。 
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典型 的 病人 流程 图 

住院 和 治疗 的 典型 例子 : -个 病人 可 能 
因 书 胃痛 进入 急诊 室 ， 持 号 员 登 记 姓 名 和 
健康 保 隙 记录 乒 ， 送 和 给 医师 检查 。 值 班 器 
凶 一 一 多 是 刚 举 业 的 年 轻 医 师 一 一 看 完 病 
人 修 ， 弟 诊断 确定 就 站 接 治 疗 。 假 设 病人 
得 了 交尾 炎 ， 值班 医师 就 会 照会 内 科 专 科 
医师 来 确定 诊断 。 再 转 和 给 外 科 ， 莹 急诊 开 
刀 室 从 人 备 ， 值 班 外 科 医 师 就 可 能 被 找 来 ， 
执行 手术 。 

手术 后， 病人 由 蔗 士 和 助理 看 访 人 员 共 
同 钻 原 ， 在 恢复 疼 疗 时 期 ， 医 师 会 定时 来 
于 砚 。 回 院 的 药 局 须 准 人 备 抗 咎 素 ， 由 访 士 
给 病人 服用 以 防止 病人 感染 。 当 病人 要 出 
院 上 时 ， 再 由 医师 检查 一 次 ， 出 院 合 将 定期 
回 和 到 医院 看 上 门诊， 检查 伤口 复原 的 情形 。 


炉 稀 院 的 好 处 就 是 专科 获 师 和 设备 俱全 。 上 : 进 
行 血 管 摄 影 (angiogram) 的 设备 。 使 恬 师 找 出 可 
能 5| 起 心肌 樟 塞 或 心绞痛 的 血管 病 轰 。 诊 断后 ， 
可 进行 心 及 手术 或 其 他 治 阁 法 :矫正 心 及 的 缺损 ， 
防止 进一步 的 恶化 。 

右 : 加 州 巴 轩 阿 托 (Palo Alto) 诊所 中 多 路 段 自 
动 实验 检查 单位 此 旋转 体位 於 图 上 方 呈 六 角形 ， 
1 公 尺 部 分 高 的 糖 每 5 分 镍 旋转 60 度 。 用 此 方式 ， 
6 个 房 电 可 接 鲍 到 各 种 不 同 仪器 。 贵 重 的 仪器 放 
在 旋转 体 的 中 间 ， 病人 依次 与 其 相连 。 放 射 稼 和 
其 他 特殊 检查 就 在 附近 进行 。 
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时 学 Medicine 


继 十 昔 年 前 ， 早 期 的 人 和 粘 因 得 到 将 疾 而 
颜 寺 ， 或 因 疏 树 抹 果子 而 跌 阶 有 瞪 时 ， 扰 疑 
的 都 有 特殊 技能 :之 十 ， 负 人 减轻 痛 苗 ， 党 
疗 疾 病 。 轿 学 从 此 出 现 ， 而 在 史前 时 代 的 
医学 刚 破 入 篇 魔 市 ， 斌 马 括 病 是 候 薪 德 身 
的 和 结果， 在 医 岛 桨 人 在 天 上 打 洞 ， 了 豫 完 疾 
病 。 

符 古 至 今 ， 医学 的 雪 信 由 科学 南方 面 中 


上 : 立 租 著 马 的 外 科 工 
县 左 : 钨 示 戴 面 县 的 
舞 者 在 捐 普 世 《Lapl - 
and) 传统 的 医疗 方法 
中 ， 戎 与 需 病 人 驱除 瑟 
魔 的 侈 式 * 上 右 : 中 十 
时 代 产 科 恬 生 手 和 册 中 的 
焙 图 ` 显示 子宫 中 可 能 
的 胎 昂 位 置 - 在下 : 陶 
瓦 是 模 所 肝 冬 的 形状 ， 
古巴 比 全 人 以 慌 牲 动物 
器 官 的 形状 和 外 梦 来 巴 
测 未 来 : 


然 已 经 和 进步 许多 ， 但 仍 舟 不 及 竹 代 进步 的 
快速 。 其 中 最 务 奇 的 有 : 子宫 中 胎 吕 的 电 
凯 影 像 、 滞 动 棚 棚 如 生 的 人 工 手 袁 、 器 官 
移植 、 塑 驳 入 工 秒 红 季 、 有 毛孔 能 呼吸 和 
伸 磊 的 人 造 交 、 重 接 芯 胶 的 黑 向 手 布 、 试 
芭 轴 史 和 多 乎 能 改 炙 自然 租 胞 功能 的 基因 
工程 。 向 在 实验 阶段 的 有 : 防止 蛙 政 的 疫 
下、 使 入 及 再 生长 的 技术 及 用 志和 刺激 帮 助 
上 骨折 复原 的 方法 。 

后 些 科技 要 靠 锋 学 专业 人 员 提 供 服 务 ， 
包括 笑 师 、 访 士 、 技 术 员 、 治 疗 凶 和 研究 
员 。 医 疗 事 业 规 模 麻 大， 本 以 美国 骗 然 ， 
尔 公 次 於 农 业 和 建筑 业 的 第 三 大 企业 。 西 


a 
人 


RE 


元 1950 年 上 时， 美国 人 民 的 医疗 费用 佑 国 
民 物 生产 毛 额 的 4.5%， 亦 苑 平均 每 年 每 
人 84 美元 。 西 元 1980 年 时 ， 上 比例 上 升 到 
9%， 每 年 每 人 900 美元 。 

医学 有 三 大 功能 : 疾病 预防 、 诊断 ( 根 
毛 症 状 ， 找 出 疾病 ) 和 治疗 (以 药物 、 手 信 
或 其 他 治疗 法 使 疾病 康复 ) 。 

内 然 目 有 人 类 ;以 来 就 有 医学 ， 但 直到 最 
近 50 年 来 ， 医 师 二 有 能 力 治疗 更 多 的 疾 
狭 。 器 师长 久 以 来 就 扮演 车 家 庭 中 杂 密 的 
座 询 者 ， 他 不 但 轿 治 身体 也 照顾 精神 。 现 
今 老式 的 开业 医师 服务 方法 肖 冯 被 淘汰 ， 


如 末 仍 不 能 接 安 目 前 禾 学 以 条 科技 和 专科 
敬业 所 提供 的 服务 的 亲 ， 那 床 避 惯 於 老式 
治疗 方式 的 病人 ， 将 必须 孤 锡 的 面 对 复 杂 
费解 而 高 深 的 医疗 科技 。 


压 史 

医学 史 反 映 出 人 们 挣扎 於 心 害 枚 助 和 身 
钵 康复 的 需求 之 问 。 由 魔术 (代表 精 种 的 
一 面 ) 转 链 到 科学 ' 需要 数 十 世 和 的 时 
站 。 事 实 上 “， 坑 在 向 有 人 稻 炉 靠 神 中 在 治 
病 ， 相信 超自然 的 能 力 (许多 科学 家 相 
信 ， 靠 信仰 治疗 疾病 的 人 ， 是 靠 警 病人 自 


我 催眠 的 章 志 力 来 完成 的 }。 占 代 普 人 冶 
病 者 ' 靠 人 特 区 和 莹 疗 市 ， 同 时 也 检查 动物 
轨 内 腔 ， 因 角 他 们 讼 岛 近 些 现象 和 病人 的 
疾病 过 程 相同 。 他 们 常 使 用 草药 治 病 ， 有 
些 草药 仍然 沿用 至 今 。 

古 埃 及 人 使 用 瘟 藤 油 、 虱 片 和 汞 治 病 。 
中 国人 央 用 铂 和 樟脑 ， 逆 发 展 出 用 和 针 精 雁 
刺 大 身体 各 怖 位 穴道 ， 印 今日 仍 醒 盛行 的 
盾 父 南 。 百 印度 的 外 科 医 师 已 能 执行 一 些 
手 倚 ， 包括 蛋 如 重 整 术 (切除 虹 子 是 通盘 
非常 判 折 刑 和 )} 和 及 和 结石 摘除 机 。 巴 比 从 
人 不 相信 和 下 家 ， 而 特 病 人 置 认 路 旁 ， 请 路 


人 加 以 诊断 和 党 痛 。 

布 及 句 师 中 最 车 名 的 就 是 希 波 克拉 底 
(Hippocrates， 廿 元 前 五 性 筷 ) ， 他 坊 医 
各 道德 订 耿 了 强 而 有 力 的 法 考 ， 稀 鸟 希 波 
克拉 底 拆 车 ， 至 今 仍 是 许多 医学 生 举 灶 的 
正式 营 词 。 纪 上 岂 人 以 治疗 浴 和 下 水 泣 排 水 
系 杭 的 修 容 ， 提 高 公共 生生 的 水 准 。 中 考 
征 区 诈 教 会 的 全 盛 时 代 ， 人 和 人们 最 重 祝 心 才 
的 健康 ， 却 反对 科学 化 的 医 记 研 究 刁 实 
外 o 
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前 到 十 七 世 各 前， 人 钵 还 是 极度 神秘 
的 ， 答 科学 家 发 现 人 循环 条 和 统 和 照 微 镜 时 才 
有 所 改观 。 十 信 世 各 出 现 了 心 胜 药 毛 地 黄 
和 和 牛痘 疫 苗 ， 间 能 控制 壤 血 病 。 

十 九 世 和 可 发 现 治疗 将 疾 、 黄 热 病 和 伤寒 
的 方法 ;, 央 诊 癌 、 和 组 菌 也 相继 发 现 ， 同 时 
无 菌 的 技术 大 大 改进 了 医疗 水 礁 。 此 时 ， 
疫苗 接种 首先 用 来 预防 疾病 、 外 科 手 术 阐 
始 用 肝 醉 齐 、X 泡 被 颖 现 ， 佛 净 依 僵 
(Sigmund Freud) 也 提出 精神 医学 的 理 
论 ° 

二 十 世 筷 医疗 的 进步 ， 来 自 四 方面 主要 
的 发 展 : 使 用 药物 的 化 学 治疗 {chemoth 
erapy) ; 免疫 学 (immunology) 使 用 疫苗 
预防 疾病 如 小 匈 阁 辣 、 白 只 和 破 伤风 ; 内 
分 泥 学 (endocrinology) 使 用 各 征 激 素 如 
上 号 和 饥 素 治疗 糖 原 病 、 可 体 松 治疗 关节 炎 ， 
营 茵 学 (nutrition) 的 进步 发 现 了 许多 雁 生 
政 。 此 外 ， 外 科 器 学 也 有 革新 的 扶 术 和 科 
技 出 更， 例如 入 工 心肺 机 可 以 蜀 时 取代 血 
液 循环 ， 使 天 心 手 相 顺 利 进 行 。 


专科 

医学 随 著 技术 进步 而 日 趣 复 厅 有 效 ， 哈 
然 治疗 全 身 疾 病 的 一 般 开 业 医 师 已 经 疫 
落 ， 但 仍然 需要 一 个 专业 人 员 概 略 的 决定 
引起 病症 的 原因 ， 再 将 病人 转 介 给 专科 医 
师 。 医 学 目前 主要 的 专科 有 : 

顾 酬 科 (anesthesiology) 一 一 手机 时 篇 


上 : 三 浅 纵 图 显示 人们 对 循环 系统 


病人 提供 止痛 的 服务 。 的 秽 念 有 重大 改变 。 中 间 的 图 取 自 
皮 良 科 (dermatology) 一 一 治疗 皮 诊 十 九 世纪 解剖 学 手册 ， 很 类似 今天 
病 。 的 模型 ' 却 缺少 较 条 小 的 血管 系 : 


家 姓 医 学 科 (family practice ) 家 是 
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成 员 的 一 般 照 月 。 
内 科 (internal medicine | 成 人 一 般 
的 医疗 照 磺 ， 其 下 再 短 分 心 腑 入、 内 分 沁 
科 、 有 旧 骨 科 ( 包 括 肠胃 和 肝 腑 )、 优 染病 
科 、 宵 腑 科 、 胸 腔 科 和 有 风 瀑 病 科 。 
一 一 诊断 治疗 脑 部 


神经 科 (neurology) 
和 肌 称 神经 的 病 嫌 。 

种 径 外 科 (neurosurgery) 一 一 脑 奉 骨 外 
村 疾病 的 诊断 盟 治 疗 。 

妇 产 科 (obstetrics and gynecology) 
一 一 女性 生殖 系统 、 合 孕 和 生产 之 碟 理 。 

眼 科 (ophthalmology) 一 一 眼睛 的 治 
所 。 

肯 科 (orthopedics ) 骨骼 疾病 和 人 骨 
折 的 外 科 治 疙 。 

耳鼻 喉 科 (otolaryngology ) 一 一 
撕 病 的 治疗 。 

病理 科 {(pathology ) 一 一 赋 充 疾病 对 人 
体 的 释 化 。 
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小 史 疾 病 的 治 


小 品 科 (pediatrics) 
握 

成 形 
和 功能 所 作 的 外 科 重 建 ， 尤 其 是 腑 部 。 

预防 医学 (preventive medicine) 一 疾 
病 的 翰 防 包括 公共 往生 计 鼠 、 环 境 公 害 、 
饮食 和 现代 生活 压力 的 研究 。 

大 肠 直 上 肠 科 (proctology) 一 一 下 消化 道 
和 及 有 门 疾 病 的 治疗 。 


疗 0 

和 族 射 笋 科 (radiology)- 一 一 以 及 光 或 其 
他 放射 线 作 诊断 和 治疗 。 

胸腔 外 科 (thoracic surgery) 一 一 心 
腑 、 大 血管 和 肺腑 的 手术 疗法 。 


禾 学 行业 
决定 从 医 时 有 6 条 路 可 以 滤 择 ; 医师 、 
其 他 医药 专业 人 员 、 蔗 士 、 技 术 员 、 研 究 


员 和 行政 者 。 疯 择 作 医师 的 将 接受 困 肉 而 
漫长 的 训 熏 ， 许 多 国家 要 求 有 医学 前 的 四 
年 大 学 教育 ， 和 其 后 的 3 一 4 年 医学 院 如 
练 ， 然 后 再 到 医院 作 一 年 的 实 亚 医师， 在 
有 和 经验 医师 的 指导 下 治疗 病人 。 实 殖 医 师 
全 ， 大 多 洗 择 自己 喜好 的 专科 作 住院 医 
师 ， 时 间 可 自 短 的 3 年 家 庭 医学 科 到 长 过 
5 年 的 神 径 外 科 训 和 张 。 

其 他 医药 专业 人 员 则 是 经 过 检定 合格 ， 
治疗 人 体 的 特殊 部 位 ， 例 如 ， 了 牙医 照顾 人 
们 牙齿 和 政 艰 ; 脚 治 疗 师 不 理 脚 的 问题 ; 
验光 师 检查 眼睛 益 配 独 片 ; 心理 学 家 治疗 
精神 心理 的 问题 ; 药师 则 负责 配 不 方 。 

访 理 是 医药 专业 人 员 中 最 多 的 ， 传 统 都 
是 由 女性 担任 ， 现 在 却 吸引 您 来 你 多 的 男 
性 。 医 师 的 分 科 您 组 ， 就 剑 需 要 特殊 训 入 
的 芒 士 负责 一 般 的 照顾 。 如 开业 让 十 负责 
-- 般 常规 的 照顾 、 问 病历、 作 检查 ， 故 且 
在 医师 监督 之 下 诊断 和 治疗 简单 的 问题 。 
助 产 士 则 帮助 产 前 检查 和 接生 。 

研究 员 献 身 实 验 室 ， 黎 心 发 展 新 药 和 医 
学 技术 ， 大 多 和 炊 日 进行 动物 实验 。 

技术 员 主 要 有 雨 种 : -种 坑 病 人 服务 ， 
操 稳 医疗 器 材 ， 例 如 使 用 放射 入 治疗 机 馈 
癌症 病人 治疗 ， 或 使 用 透析 机 角 尿 毒 症 的 
病人 过 滤 血 液 ; 另 一 种 则 在 实验 室 工作 ， 
分 析 血 液 和 和 组 积 标 本 ， 决 定 疾病 的 裔 重 程 
度 。 放 射线 技术 员 则 镶 人 体 各 部 分 照 X 
光 片 ， 供 放射 入 医师 诊断 之 用 。 

持 有 公共 和 卫生、 医疗 行政 或 企业 行政 大 
士 学 位 的 人 ， 有 资格 成 需 器 院 或 医学 中 心 
的 行政 主管 ， 或 是 公共 生生 的 官员 。 


医疗 照顾 的 花费 
在 大 多 数 的 国家 ， 医生 都 是 高 所 得 的 孔 
类 乙 一 。 美 国 的 医师 ， 大 多 私人 执业 ， 有 
许多 具有 相同 专科 或 能 互相 撒 长 补 短 的 
专科 医师 章 体 开业 ， 久 病 人 提供 完整 的 服 
务 。 大 多 数 的 医师 都 附属 於 一 家 医院 ， 此 
外 ' 他 们 也 能 在 自己 诊所 或 附属 医院 中 治 
之 病人 。 
基 国 人 民 的 医疗 费用 由 国民 健康 服务 局 
和 负担， 在 开业 医师 处 享受 免费 的 医疗 ， 必 
楼 时 淋 可 转 座 到 专科 医师 不。 在 大 多 数 的 
Sh 医疗 部 算是 一 邵 分 的 社会 保 
' 器 师 自 行 开 业 ， 费 用 由 政府 抽 关 村 
° 病人 有 权 自 己 渤 择 医 师 ， 花费 由 社会 
保 孙 系 统 资助 的 计 二 中 支出 。 由 此 看 来 ， 
走 同 专科 医师 力 是 时 势 所 趋 ， 盛 其 以 大 都 


27 


右 : 中 古 的 一 幅 书 ， 旺 示 如 何 用 外 科 方 法 拔除 杆 
傻 中 的 和 前 强 - 下 : 在 最 过 一 百年 遗 人 博学 知识 进步 
之 前 ， 图 中 显示 人 个 以 般 每 个 精子 组 胞 内 都 含有 
一 个 完整 人 髓 的 铭 形 * 早期 有 秆 胎 费 育 的 知识 ， 大 
多 来 自 对 重 内 妇 有 虐 的 研究 ， 


市 岛 然 。 

非洲 和 亚洲 的 : 些 地 方 ， 一 般 都 缺少 剖 
练 合格 的 履 事 人 员 。 北 条 及 利 曙 和 尼 泊 
末 ， 平 均 10 万 人 才 有 1 个 医师 ; 印度 是 
6,000 人 有 1 个 ;英国 1,000 人 有 1 个 ; 美 
国 800 人 有 1 个 ;而 以 色 列 和 苏 俄 则 是 
450 人 就 有 一 个 器 生 。 中 然 此 地 的 人 民 上 比 
富有 国家 的 人 民 更 般 切 需要 曲 坷 ,但 一 般 
贫 帘 的 国家 却 无 法 支 什 民 好 的 医疗 照 同 费 
用 。 许 多 当地 最 壤 的 流行 病 一 一 千 极 病 、 
梅毒 、 伤 寒 、 霍 负 、 疤 疾 一 一 都 可 以 用 最 
近 60 年 来 发 现 的 药物 完全 治 疙 。 


> 


断 

要 帮助 病人 ， 医学 从 业 人 员 首 先 要 找 出 
问题 ， 和 手下 疾病 。 诊 断 (diagnosis) 需 全 
顿 三 项 资料 : 病人 的 病史 、 医 生 所 作 的 身 
体检 查 和 各 种 医学 检验 。 

病人 自己 提供 病史 ， 简 单 识 出 过 去 所 患 
的 疾病 和 目 己 现在 的 感 溉 。 

身体 机 查 时 ， 医 师 以 许多 各 种 不 同 的 诊 
断 工 具 作 杭 诊 、 鳃 诊 、 扣 诊 和 苦 诊 。 一 般 
开业 轿 师 有 共有 6 种 基本 器 械 ; 攻 诊 器 用 在 
心脏 和 肺腑 ， 耳 鼻 儿 检查 耳鼻 ; 眼底 独 看 
眼睛 , 橡 诺 锤 测 和 神经 反射 ; 另外 还 有 血压 
计 太 温度 计 。 

专科 医师 用 的 诊 世 上 器 械 则 较 繁 维 。 例 
如 ， 摩 科 医 师 用 超 痛 波 操 描 器 检 栓 了 宫 内 


i 各 儿 的 发 育 ， 目 前 着 种 方法 已 经 取代 对 胎 | 
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儿 有 害 的 X 光 摄 影 。 超 昔 波 的 原理 类 似 
电 旺 ， 能 发 出 高 频率 的 声波 ( 比 呈 有 来 可 股 
见 的 声音 更 高 ) 至 内 及 。 糊 警 反 射 的 强 
约 ， 而 在 特殊 的 电 砚 党 光 幕 上 显示 出 内 腑 
构造 的 影像 。 其 他 的 病 加 如 胃 避 用 癌 和 胜 
夺 和 结石， 也 可 以 用 超 音 波 诊 路 (X 光 揪 影 
可 能 凋 失 ) 。 

内 科 锋 师 昌 前 有 电脑 世情 过 种 入 的 诊断 
看 器 ， 能 用 X 光照 射出 器 官 内 部 清晰 的 
和 结构， 再 用 电脑 重组 影像 ， 使 不 同 深 度 的 
器 官 以 断面 表现 出 来 。 

心 腔 科 医师 可 以 用 细 管 插入 动 脾 或 静 
且 ， 再 打 入 显影 染料 同时 照 X 光 片 ， 就 
能 知道 何 处 血管 有 破裂 ， 或 是 心 腑 是否 正 
前 运作 。 他 们 也 可 用 心 腑 超 埋 波 图 形 了 解 
内 邵 的 构造 ， 心 电 图 即 是 记录 心跳 所 产后 
63 志波。 

门 科 医 师 可 以 用 一 人 条 易 艾 曲 的 管子 ， 伸 
入 病人 的 口腔 ， 通 入 角 上 肠 或 肺 及 中， 看 清 

造 与 病 迄 。 此 管 经 肖 特 殊 设计 ， 光 牧 可 
么 由 光 答 送 至 名 曲 和 死角 虚 ， 温 条 管子 稀 
局 光 牧 内 看 铬 。 

器 师 加 入 实 欢 室 的 研究 行列 乒 ， 成 果 非 
常 瞻 人 。 例 如 17， 羊膜 腔 穿 刺 术 (amnioce- 
ntesis) 可 殖 子 写 内 上 胎 兄 周围 的 液体 抽出 ， 
分 析 合 可 找 出 先天 缺陷 如 唐 开 症候 时 
(Down s syndrome) 或 预先 知道 舱 吕 的 
性 别 。 

血液 、 甩 液 、 用 或 - -小 片 组 缕 等 任何 身 
体 成 分 都 能 帮助 实验 室 技术 员 作 疾病 的 诊 
烽 '。 例如 抽 血 检查 的 结果 ， 可 以 提供 诊断 
贷 血 至 癌症 等 各 种 疾病 。 
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在 上 个 世 筷 发 现 血型 和 Rh 因子 以 前 , 较 血 常常 导 
致 病人 不 幸 的 后 果 * 上 : 十 七 世 和 末期 的 图 片 是 
示 将 羊 血 实验 性 地 输 洽 人 类 

下 : 其 大 利 散 科 书 的 图 片 ， 病 人 手 避 上 因 宜 科 移 
植 而 形成 的 肛 疱 - 


治疗 

锋 症 一 旦 称 迪 诊 粒 做， 医师 就 决定 治疗 
H 方 法 : 包括 手术 、 服 药 或 其 他 方式 。 例 
如 ' 检查 结果 显示 有 心脏 病 ， 医 师 先 决定 
疗 嫌 的 广 演 性。 可 能 先 使 用 非 手术 的 治疗 
法 ， 常 常 要 病人 吃 低 脆 固 醇 食物 或 作 蒂 党 
连 动 。 促 是 如 果 动 脆 的 组 塞 恕 重 ， 医 师 就 
可 能 决定 要 动 冠 状 支 是 科 道 手机 。 取 上 腿 上 

红 融 及 ， 接 到 心 及 动 且 上 上 ， 使 血液 能 炙 
肖 阴 寨 碟 ， 

右 全 诊 世 和 结果 入 癌 证 ， 医 师 也 可 能 用 于 
作 或 非 手 术 的 方式 。 趴 然 癌症 的 成 因 末 
了 朋 ， 但 鲜 究 者 仍 相信 它 不 是 单纯 的 疾病 ， 
癌症 可 由 许多 涂 保 或 不 同 原因 而 起 ， 寻 药 
物 或 XX 光 等 不 同 的 治疗 方法 反 座 也 不 
同 。 癌 在 实验 阶段 的 最 六 治疗 法 包括 : 蕉 
生 素 A `\ 干 拥 素 (一 种 体内 和 白 然 产生 托 抗 
恕 染 的 物质 ) 和 提高 体温 至 42 的 热 治疗 
法 。 标 闪 的 治疗 法 也 成 功 地 被 利用 ， 另 外 
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雷 射 是 最 新 的 武器 ， 目 前 常用 来 条 死 子 官 
颈 初 期 的 癌症 组 积 。 

内 然 您 来 您 多 疾病 专人 们 了 解 而 能 治 
阁 ， 但 癌症 和 心 腑 病 却 是 两 大 例外 ， 只 能 
对 各 种 治疗 法 有 些 效 果 。 不 能 完全 治 好 的 
病人 ， 也 要 靠 特殊 药物 、 和 饮食 或 其 他 疗法 


控制 ， 使 他 们 恢复 正常 的 生活 。 就 算 精神 - 


分 裂 症 到 种 神秘 的 疾病 ， 有 时 也 能 用 特殊 
饮食 或 大 量 礁 生 素 治 疗 ，; 新 近 发 现 的 药 
物 ， 使 精 种 分 裂 病 患 好 转 ， 免 於 长 期 居留 
在 病院 里 。 


预防 

许多 医师 和 公共 衔 生 官员 都 相信 ， 治疗 
疾病 的 最 好 方法 是 防范 於 未 然 。 有 系统 大 
规模 的 对 孩子 施行 如 小 见 儿 辣 、 白 喉 的 接 
种 ， 目 前 已 是 标准 化 的 工作 ， 至少 在 工业 
化 的 国家 都 行 之 已 入 。 由 於 世 界 生 生 租 猎 
(World Health Organization， 联合 国 下 
的 一 个 单位 ) 的 努力 ， 包括 天 花 在 内 的 一 


在 : 博物 稳 中 展 出 巴 斯 德 
(Louis Pasteur) 首先 研 
天 微生物 学 时 的 一 些 实验 
这 人体 "上 和 右 : 闵 去 利 的 
科学 容 高 基 氏 (Camillo 
Golgli 研 究 神 年 系 统 租 织 
学 所 用 的 是 微 镜 和 切片 

因 角 这 项 研究 :使 他 成 需 
西元 1906 年 的 诺 具 稍 关 得 
二 


些 疾 病 ， 已 经 在 地 球 上 乱 踊 。 

人 们 日 淋 了 解 空 气 、 水 源 、 土 壤 和 噪音 
的 污染 对 健康 影响 很 大 ， 促 使 我 们 必须 及 
早 改 革 ， 挽 救 专 家 们 认 久 涉 隐 危险 的 生 在 
环境 。 未 开发 国家 其 实 也 面 路 环境 的 问 
题 ， 尤其 是 水 源 千 染 和 缺少 排水 系统 的 类 
题 。 天 发 中 国家 乡下 地 区 有 86% 的 居民 
面 噬 饮水 的 不 足 ， 城 市 中 也 只 有 28% 的 
人 民 享 有 合理 的 排水 措施 。 记 种 环境 使 人 
们 容易 得 到 下 痢 、 人 伤寒、 肝火 、 霍 天 等 疾 
病 。 这 是 个 重要 的 课题 ， 所 以 联合 国 宣 仿 
1980 年 代 是 国际 饮水 资源 和 生生 的 10 
年 。 

预防 医学 的 专家 识 包 生活 剧 懂 和 健康 息 
息 相关 ， 所 以 建议 人 们 沽 少 生活 上 的 紧 
张 ， 少 喝酒 ， 少 抽烟 ， 食 用 低 油 脂 、 低 
蓝 、 低 醚 类 的 高 全 载 的 食物 ， 多 了 吃水 果 、 
蔬 共 ， 症 作 规 则 的 运动 。 


未 来 

器 学 专家 饥 预 言 不 入 和 长 久 的 将 来 ， 训 
久 伤 口 喷 示 乒 可 形成 一 种 类 似 新 的 皮 诗 ; 
和 人 工 心 腑 可 用 电池 连作 ; 盲人 可 夭 置 擒 眼 
中 的 小 型 照 划 机 看 到 东西 ; 谣 人 可 藉 芽 於 
耳 中 的 电极 芒 到 声 阁 。 星 牙 也 可 厌 喷 医 和 
疫苗 克服 ， 人 们 更 可 利用 电脑 分 析出 特定 
时 间 的 需要 ， 来 决定 个 人 饼 食 的 成 分 。 

最 分 人 愉 奋 的 可 能 要 算 基 因 工 程 的 发 展 
了 。 基 因 可 以 和 和 电脑 程式 相连 一 一 决定 每 
个 细胞 的 表现 。 基 因 工程 也 可 以 改 弧 出 生 
时 束 已 决定 的 密码 ， 例 如 将 生产 胰 访 素 的 
基因 放 入 租 菌 钵 内 ， 它 就 会 开始 所 造 胰岛 
素 。 这 对 体内 缺乏 胰岛 素 的 糖尿 病 患 者 是 
一 大 稳 昔 。 目 前 也 利用 基因 工程 揭 造 干 报 
柔 ， 运 是 一 种 存在 健康 人 体 的 物质 ， 用 以 
治疗 癌症 ( 肖 在 实验 阶段 ) 。 

最 做 医师 可 能 从 病 能 的 肝 肛 中 ， 取 - 些 
健康 的 细胞 加 以 培 状 而 生成 一 -个 新 的 肝 
腑 。 科 学 家 窜改 先天 特质 如 智英 、 肌 力 、 
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身高 、 左 色 等 的 一 天 和 终 鲁 来 隐 ， 胡 至 呆 执 
照 理想 造 出 一 个 条 人 来 。 
正如 二 十 世 可 许多 突 飞 印 淮 的 科技 一 
般 ， 医 疗 的 进步 也 速 超过 伦理 的 进步 * 基 
因 工 程 可 以 创造 理想 ， 可 是 牙 决 定 什么 是 
理想 呢 ? 警 师 可 以 在 胎 吕 出 生前 就 知道 它 
有 了 畴 型 ， 可 是 又 有 弟 有 权 决 定 过 个 孩子 必 
须 流 产 ?医院 最 家 的 设备 能 礁 持 病人 的 心 


趴 ， 帮 助 他 血液 作 泌 析 ， 昔 至 镶 他 做 人 十 
呼吸 ， 但 是 未 宣 体 死 广 必 前 ， 谁 能 决定 过 
个 病人 还 要 使 用 和 多久 的 舱 器 ?是 否 呼 吸 停 
止 ， 心 及 不 跳 或 大 脑 停止 作用 的 党 时 就 算 
死亡 呢 ” 牙 来 照顾 垂死 的 病人 和 他 的 家 
局? 简 而 言 之 ， 是否 人 道学 家 和 治疗 心 露 
69 一方， 在 面 对 下 是 人 体 如 楼 械 师 修理 | 
擎 一 般 的 纯 科 学 时 已 经 完全 屈居 下 展 了 ? 


一 些 蜂 疗 人 失业 人 员 相 和 当 关 切 过 个 问题 ， 
例如 ， 收容 组 释 经 由 全 家 的 辅助 ， 帮助 疾 
病 末 期 的 人 平静 地 在 家 中 或 医院 去 世 。 另 
一 方面 ， 许 多 医院 也 角 人 受过 自然 分 娩 训 入 
的 负 安 提供 谷 与 的 场所 。 生 些 地 方 使 全 家 
人 都 能 在 类 似 家 性 的 瘟 蚂 气氛 下 ， 参 与 生 
产 的 奇妙 近 程 ;而 在 紧急 状态 上 时， 也 有 一 
流 的 人员 和 与 设备 随时 保障 母子 的 平安 。 


左 : 奢 史 上 第 一 张 X 光 片子 。 要 琴 (Wilhelm k- 
onrad Roentgen) 首 先 发 现 X 光 ', 於 西元 1895 年 
12 月 22 日 以 他 妻子 的 手 筷 榜 本 , 照 下 党 张 骨 艇 贺 。 
上 : 放射 性 同位 素 追 踪 剂 注入 病人 的 血液 后 ， 志 
脑 重 粗 影像 的 一 种 心 腋毛 有 瞄 ; 同位 素 江 度 最 高 的 
地 方 呈 更 深入 色 。 
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直到 西元 1920 年 ， 糖 尿 病 的 预 合 仍 草 
不 佳 。 病 情 大 多 喜来 怠 壤 ， 歼 至 死亡 ， 因 
久 当 时 向 钨 药物 可 治 。 :后 合 (西元 1921 
千 )， 当 了 胰岛素 被 发 现 人 做， 糖尿 病 患 首 的 
青 沉 才 大角 改观 。 患 者 可 厌 规 则 的 胰 遍 素 


治疗 ， 在 - 夕 过 问 改善 生活 品质 而 笑 得 更 
入。 

班 旺 (Frederick Banting) 和 上 且 斯 特 
(Charles Best) 於 多 但 多 大 学 至 现 鳞 马 
索 ， 过 个 长 现 移 非 人 媒 伴 ， 和 由 息 交 尿 心力 将 
秆 尿 病 治疗 研究 了 30 年 的 辕 果 。 


研究 的 种 类 

回 学 研究 的 两 大 揪 别 羡 基 砚 罗 学 与 座 用 
医学 。 基 磅 禹 学 研究 的 唯 目的 就 是 在 探 
究 某 方面 更 条 的 知识 ,然而 谭 用 医学 研究 
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左 : 观察 技术 的 不 断 和 进步 ， 
是 里 学 研究 的 原动力 。 显 微 
镜 的 发 明 促 成 烟 了 胞 的 发 现 。 
图 示 许 来 登 (Jacob Math - 
ias Schjeidem) 早 期 所 缩 之 
夯 胞 。 

左下 : 左上 方 是 以 放射 性 同 
位 京 检查 所 播 得 的 脑 部 操 描 
图 ; 左下 方 是 电脑 断层 摄影 
图 ; 右 方 是 乾 式 六 光 国 。 


就 有 特定 的 目标 。 学 个 例子 来 褒 明 过 雨 者 
的 差别 ， 共 磷 研究 计 志 会 探讨 骨骼 的 构造 
而 辣 用 研究 则 是 要 找 出 某 种 骨骼 疾病 的 原 
因 ， 甚 至 治疗 的 方法 。 巾 然 从 事 於 寥 用 医 
学 作 究 的 人 员 较 多 ， 然 而 基 代 医学 研究 的 
发 现 ， 往 住 对 应用 轿 学 研究 有 重大 页 献 ， 
而 且 两 者 也 常常 有 重 已 之 丰 。 

研究 可 以 依照 进 行 的 方式 再 组 分 ， 温 十 
种 主要 的 方法 是 实验 室 实验 和 了 临床 试验 。 
前 者 顾名思义 ， 是 在 实验 室 中 淮 行 科学 研 
完 ， 常常 需要 借 重 实验 动物 。 噬 床 武 验 多 
抹 用 志愿 受 测 的 人 ， 来 试验 最 和 新 的 殉 物 或 
治疗 法 的 效果 。 通 常 在 隐 床 试验 之 前 ， 必 
须 先 有 实验 室 的 实验 。 


实验 室 的 研究 


众 用 轿 学 在 实验 室 研究 中 ， 首先 要 雇请 
研究 的 题目 或 必 续 解决 的 问题 。 有 了 过 项 
基本 认识 做 ， 人 研究 就 可 以 开始 营 手 一 一 通 
弟 都 先 在 图 书馆 查 明 有 关 主 题 的 过 去 和 现 
在 的 论文 。 站 上 时， 最 重要 的 工具 就 是 医学 
文献 的 索 3|， 它 使 我 们 查 资 料 时 快捷 而 不 
遗 靖 。 目 前 有 许多 资料 都 已 经 电脑 化 ， 使 
用 起 来 更 是 方便 。 一 旦 知道 有 天主 题 的 最 
新知 识 化 ， 人 研究 人 员 就 能 设想 一 项 假说 。 
一 般 假说 都 由 已 证 明 或 已 玻 接 人 溉 的 理论 ， 
径 近 合 於 选 辑 的 推 区 而 敲 出 。 然 人 后， 就 要 
看 研究 者 是 否 能 证 明 或 推翻 此 假设。 

研究 的 下 一 步 又 是 实验 设计 。 其 种 类 可 
能 有 很 多 种 ， 最 简单 的 一 种 是 完全 随机 的 
设计 (事实 上 ， 随 机 取样 永 束 是 别 种 设计 
的 重要 人 条 件 )。 最 常见 的 实验 方法 是 比较 


左 : 盟 热 图 用 颜色 显示 各 种 不 同 的 温度 分 估 图 。 


下 : 传统 X 光 摄影 图 。 最 新 技术 往往 比 一 般 X 光 
昂贵 而 槛 准 ， 所 以 普通 X 光 摄 影 仍 是 临床 揣 察 和 
实验 十 究 的 利器 。 


雨 租 受 测 者 ， 在 实验 时 控制 运 末 组 人 及 测 者 
的 其 他 人 条件 使 其 相同 ， 只 留 下 要 比较 的 
项 。 相 同人 条 件 的 移 作 对 胎 租 ， 而 不 同 反 刚 
每 作 链 肉 租 ( 实验 租 )。 现 在 以 疑似 致癌 物 
能 对 老 岂 引起 作用 的 实 具 乱 例 村。 中 忆 峡 
组 老鼠 在 相同 的 环境 下 饲 匡 (对 有 照 状 况 ， 
食物 、 入 子 、 年 龄 等 相同 )， 除 了 甲 祖 老 
忌 鳗 以 舍 疑 似 致 癌 物 的 食物 外 { 笠 量 数 】， 
乙 和 组 如 未 给 予 此 种 食物 "各 甲 租 艺 岂 稚 患 
癌症 的 发 生 率 较 乙 租 久 高 则 表示 此 种 食 
物 盟 的 角 致 癌 物 。 我 们 也 暴 者 虚 每 焦 老 风 
之 问 都 便 有 上 所 差 界 :所 以 实验 时 必 和 给 随机 
取样 ， 答 也 老 轩 四 物质 判 量 也 必须 随意 地 
{ 共 准 物 们 。 

实 骏 - 旦 设计 好 傣 ， 央 可 以 亲 始 本 忌 运 
行 ， 此 时 需要 局 度 拉 蕊 和 人 受过 特殊 训 练 的 
人 员 。 负 前 在 正式 开始 实 具 前 ， 要 先 有 模 
所 作业 ， 把 未 至 完美 的 组 荫 加 以 改善 * 研 
究 者 - * 旦 日 实验 效 得 结果 化， 就 要 从 备 作 
统计 分 析 ， 把 重要 的 数据 分 别 玉 证 ， 最 伐 
对 实 欢 下 和 结论。 实验 计 羽 的 灶 末 ， 全 究 痢 
部 希望 把 蕊 发 表 在 医学 期 和 用 上 ， 起 先 以 简 


短 的 [ 致 福 者 信函 | 登 出 ， 日 化 再 抄写 长 篇 
深入 探讨 的 论文 。 

隐 床 研究 

由 然 实验 室 能 锡 证 明 申 物质 时 老鼠 的 胎 
痛 有 疗效 ， 但 除非 申 的 人 体 试验 过 ， 否 则 
无 法 对 人 钵 的 作用 下 结论 "区 订 试验 进行 


方式 类 似 实验 室 亲 实验 。 ee 
目标 ， 其 次 於 设 寺 淮 行 方式 志 乒 于 始 试 
验 ， 最 后 评 估 所 得 数据 。 寻 某 种 公物 或 治 
疗法 的 黎 用 全 究 ' 是 最 节 淮 行 的 降 床 试 怠 
之 ~°。 由 一 章 志 顾 受 试 雷 中 隋 机 玩 出 对 
象 ， 奋 尽 想 要 知道 列 种 药物 的 黎 果 ， 可 以 
对 相同 in 别 和 给 一 种 
药 ,或 是 将 人 受 试 才 分 成 用 租 ， 分 别 答 予 十 
种 不 同 的 药物 。 试 验 时 病 人 本 身 通常 剃 站 不 
知道 他 接 颁 的 是 那 一 种 荣 。 试 骏 - -种 攀 的 
有 时候， 一 租 接 安 它 的 治疗 ， 另 一 组 旭 接 受 
外 表 相 同 ， 却 和 给 不 合 药 物 的 [安置 剂 ]。 往 
住 台 种 试验 ， 噬 师 和 病人 都 不 知道 座 服 用 
试 验 第 物 ， 因 而 减少 人 马 的 偏差 。 不 只 是 
药物 ， 其 他 方式 (包括 手术 方法 ) 的 治疗 法 
都 可 以 作 莉 床 试验 。 降 床 试验 最 重要 的 一 
个 原则 是 履 事 众 理 ， 亦 即 一 位 病 患 在 试验 
个 其 病情 不 能 比试 验 前 更 差 。 
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历史 上 的 研究 

路 然 实 验 一 站 是 医学 的 一 部 分 ， 现代 化 
的 医学 人 研究 却 是 在 十 九 世 各 各 种 科学 方法 
发 展 后 才 正 式 开始 。 法 国生 理学 家 . 伯 禾 俺 
(Claude Bernard ) 和 是 早期 医学 研究 B 重 要 
人 物 。 他 根据 所 便 的 革命 性 实 欢 方法 原则 
高 成 的 | 实验 医 学 研究 简介 一 书 ， 成 岛 间 
方面 的 锥 和 典 之 作 。 十 九 蔬 和 医学 研究 最 大 
的 十 项 成 果 ， 可 能 要 算 巴 斯 德 (Louis 
Pasteur) 在 细菌 学 上 的 发 现 ， 和 早年 在 美 
国 、 其 人 后 在 欧 训 发 扬 光 大 的 及 国学 。 

二 十 世 筷 是 恪 学 研究 脱 腊 最 快 的 时 期 ， 
也 是 成 就 最 大 的 一 个 世 和 。 般 尼 西 林 、 抗 

素 、 胰 时 素 和 疫苗 执 发现， 以 及 移植 和 
是 合 手 机 8 外 科 和 进步 ， 只 是 少数 疙 种 有 突 
破 性 的 例 于 。 所 有 的 进步 都 是 数 十 年 对 应 
用 人 研究 平 勒 耕耘 的 结果 。 


今日 和 明日 的 研究 
江 年 来 医学 研究 的 范 转念 来 愈 不 易 划 
且 它 和 生物 学 、 化 学 和 物理 学 的 研 
究 范 围 互 相 重 县 。 事 实 上 ， 大 多 数 的 医学 
研究 都 牵涉 到 各 种 学 闭 ， 包 括 利用 太空 中 
试验 和 发 展 的 步 台 到 原子 能 的 研究 。 高 科 
bs tine ne 
已 经 成 岛 现代 研究 的 常用 工具 了 。 
ee 
疾病 和 痛 苗 琶 找 解 药 和 治疗 方法 。 改 狠 的 
只 是 研究 的 重点 ， 且 前 癌症 和 心 幢 病 是 主 
要 的 重点 。 此 外 也 必须 和 经常 有 入 改 善治 疗 
法 而 在 进行 各 种 研究 ， 例 如 目前 对 人 工 合 
成 胰岛 素 的 发 展 ， 比 动物 的 来 源 更 便宜 而 
容易 生产 。 如 果 医 学 研究 能 稚 持 过 去 的 效 
率 ， 则 以 做 必 能 创造 出 更 辉煌 的 成 续 。 
做 关 第 十 一 册 36 一 41 页 实验 室 (Labo- 


ratory ) ° 


右 : 图 示 用 狗 作 抗 原 抑制 洋 验 研究 的 各 个 障 段 - 
实验 动物 先 接受 抗原 的 注射 ， 引 起 抗体 措 潜 的 如 
疫 反 谭 。 庆 次 注射 熏 ， 动 物 对 抗原 反而 引起 去 敏 
感 的 现象 : 

下 : 四 张 影像 措 箱 出 放射 性 同位 素 流 绝 心脏 的 情 
形 : 辐 射 量 大 小 经 债 测 和 后 由 电网 不 理 而 产生 影像 : 
深 红 色 的 区 域 相 当 於 枉 射 粮 最 强 处 - 


BW 


加 的 实 欢 使 我 们 知道 ， 若 是 抗原 的 注射 休息 一 


h 


5 起 实验 动物 的 休克 
原 休克 所 能 引起 的 症状 ， 


党 
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组 . 保险 和 术 Locks and Safes 


在 财产 所 有 者 和 侵犯 者 或 小 斧 之 长 期 定 
战 中 ， 和 镇 一 直 扮 演 普 士 此 的 角色 。 镇 征 - 
种 只 蒙 某 些 人 能 打开 月 或 太 了 hy 交 革 > 乡 
的 种 类 包括 有 钢 匙 钼 、 号 三 镇 (combina- 
tion lock})、 磁 性 秆 (magnetic lock) 和 电 
了 于 给 。 


埃及 饥 和 绑扎 乌 


大 徇 在 4,000 年 以 条 ， 匡 索 不 过 米 亚 人 
使 用 木 绚 抽 成 的 镇 ; 运 种 饱 是 目前 已 知 最 


上 
| 


早 的 镇 。 了 门 栓 的 木 各 单 框 所 支持 住 的 检 
子 ， 可 以 请 大 门 栓 的 所 中 而 将 其 乌 住 。 央 
需 门 栓 是 中 空 的 ， 所 以 可 以 用 -个 大 木 篇 
匙 将 栓 子 学 起 而 打开 得 。 志 个 木 移 是 时 外 
形 有 点 像 牙 刷 ， 只 有 线 棋 [刚毛 ] 而 其 安 
排 的 位 置 则 剧 好 行 台 锁 庄 而 栓 子 的 模式 。 

古代 的 纵 马 锡 引 较 像 我 们 今日 所 用 的 
锁 。 运 些 镇 是 给 孝 的 ， 栓 了 则 持 答 钊 田 内 
部 。 匆 或 钢 侈 的 绢 芋 吕 以 从 物证 所 中 插入 
( 通 贡 和 久 连 旋 的 形式 1) 以 使 将 有 四 口 的 栓 
子 转 并 。 镶 了 使 其 哆 具有 安全 性 ， 在 四 框 
的 内 部 加 上 固定 的 金属 突起 物 ， 种 . 世 镶 基 
祝 °。 这 些 效 米 可 以 阻止 其 他 忽 匙 的 转动 ， 


注 转 贺 柱 刚 


想 针 制 栓 馈 发 明之 后 ， 在 近乎 一 个 站 世纪 之 中 
仍 是 最 常用 的 锁 。 趴 然 吉 种 锁 在 个 别 上 或 许 稍 
有 不 同 : 但 是 它们 的 基本 竺 构 和 和 西元 1848 年 耶 
鲁 专利 锁 的 组 织 是 相同 的 。 上 : 拆 解 熏 的 顶 针 
制 栓 镇 ， 可 以 看 到 其 内 部 的 粗 成 零件 。 适 些 走 
件 可 以 在 左 图 的 标示 中 找到 其 位 置 。 

现代 已 成 工业 产品 的 镇 ， 以 前 是 由 名 匠 巧 手 一 
个 一 个 雕 束 出 来 的 。 下 : 十 七 世 筷 的 德国 镇 - 


除非 过 把 锦 匙 的 表面 到 有 特殊 且 正 雁 的 王 
八 ， 否 则 是 不 容易 肛 收 的 。 


现代 的 镇 

许多 现代 所 使 用 的 镇 者 具备 了 古代 包 的 
等 人 性。 举例 来 绚 ， 大 郝 分 房屋 或 公寓 门 上 
田 具 外 制 往 得 (或 敌 章 蔓 馈 ) 便 是 埃及 钉 的 
下 房 傣 代 现代 的 硕 针 制 栓 维 乃 西元 
1848 年 由 林 移 ， 耶鲁 (Linus Yale} 取 得 
专利 条 。 和 将 一 片 有 锟 次 状 瘟 舟 的 马 平 得 匙 
插 人 一 个 加 柱 体 中 ， 如 果 要 使 同 柱 体 转 动 
而 打开 答 栓 ， 便 需 举 起 “系列 的 项 针 ， 通 
弟 是 5 根 厦 针 ,二 和 埃及 的 忽 匙 相 类 似 - 


a a —- 


过 些 金属 顶 针 是 以 弹簧 向 下 项 大 圆柱 体 
之 中 。 硕 针 可 以 分 镶 十 部分， 只 和 有 在 项 段 
(叫做 [ 枢 奈 器 上 ) 和 下 半 段 ( 吓 做 「 顶 针 」) 之 
间 的 边缘 与 圆柱 体 的 顶端 音 高 时 ， 过 个 加 
柱 体 才能 锡 旋 转 。 如 果 把 过 5 根植 针 的 长 
度 加 以 炙 化 ， 则 可 能 做 出 数 以 百 万 计 的 租 
合 方式 。 

较 不 常见 的 磁性 镇 和 顶 针 制 恰 镇 较 相 
似 。 过 种 镇 的 忽 匙 上 安置 有 小 块 赔 铂 ; 党 
篇 匙 插入 固定 位 置 合 ， 近 些 脱 铁 便 可 以 对 
准 制 栓 而 打开 镇 栓 。 

目前 在 许多 银行 中 ， 供 顾客 使 用 的 特 珠 
卡片 ， 其 上 则 附 有 磁性 带 ， 当 我 们 将 卡片 


插入 门 过 的 一 个 插入 口 之 后 ， 便 以 电子 广 
式 将 门 打开 。 过 些 卡片 同样 也 可 用 来 操作 
提 款 机 。 


号 儒 镇 (或 称 租 合 镇) 

号 码 乌 不 需要 篇 是 ， 故 自 成 一 类 。 过 种 
镇 至 少 在 十 六 世 筷 便 已 出 现 。 

最 衬 的 号 三 雏形 式 是 由 一 系列 的 制 栓 ! 
或 环 )， 一 个 个 紧 挨 著 和 组 成 的 。 当 我 们 转 
好 一 季 列 适当 的 字母 或 数字 的 组 台 序 列 
时 ， 所 有 的 多孔 均 对 正成 - 列 ， 而 制 恰 中 
四 主轴 或 是 柳 便 可 以 抽 并 。 

除 此 之 外 ， 男 一 种 形式 更 角 普 源 的 号 码 


左 : 现代 银行 级 保险 箱 (banker's 
quality safes) 是 由 多 层 不 同和 的 质 
料 扫 成 的 ， 每 一 层 则 各 有 其 防范 破 
壤 的 特殊 角色 。 在 硬化 钢 的 外 鞘 属 
之 下 ' 第 二 屠 保 认 层 是 由 境 满 了 破 
和 化 钨 矶 的 ; 混 凝 土 往 成 ， 和 过 一 属 可 以 
使 馈 杠 这 分 : 铜 扣 或 铝 烘 的 散热 片 
以 及 音 产 生 灯 的 化 合 物 ， 使 吹 火 炳 
不 易 切 天 ， 庄 面 甚 至 会 有 模 采 或 焦 
油 ， 以 便 将 侧切 机 的 磨盘 有明 住 。 


镇 ， 其 基本 架构 仍然 不 刍 ; 但 是 过 种 镇 的 
制 恰 是 在 馈 的 内 部 ， 只 需 旋 转 一 个 数字 转 
所 便 可 对 正 制 栓 。 碟 状 的 制 栓 位 於 圭 乌 之 
做 ， 而 以 相同 的 轴 巡 " 接 起 来 ， 通 常 制 栓 的 
个 数 筷 三 个 。 和 经 由 个 可 以 伸 到 亲 转 动 温 
一 列 制 栓 以 盟 下 “ 列 制 栓 对 正 的 项 针 系 
移 ， 我 们 如 果 正 确 地 旋转 转 钮 ， 便 可 以 对 
正 每 一 个 制 栓 上 面 的 汪 孔 ， 而 打开 镇 。 


保险 箱 

西元 1800 年 代 末 期 ， 强 固 的 转 钮 号 码 
得 名 本 取代 保 阶 箱 上 的 铂 匙 锁 ( 过 种 针 的 
忽 匙 很 容易 复 笛 )。 早 期 的 保 队 箱 是 - -个 
有 锁 的 秩 厢 ， 和 绝伦 欧 训 的 文 素 复 愉 时 代 便 
己 崩 始 邢 造 。 现 代 的 大 型 金 唐人 保险箱 则 有 
析 厚 的 岗 糖 以 及 沈 重 的 贺 形 门 ; 钢 征 是 由 
许多 层 不 同 的 金属 做 成 的 ， 所 以 若 想 在 上 
面 争 所 或 是 用 吹 火炬 切 开 ， 是 极 不 可 能 的 
事 。 有 了 时候 我 们 会 将 保险 箱 鲁 在 固定 位 置 
上 ;或 是 将 它 建 在 网 摧 或 混凝土 做 成 的 封 
闭 千 构 中 。 企 许多 银行 中 ， 保 阶 箱 的 内 部 
有 个 时 纤 控 制 镇 的 并 和 名， 只 有 在 预定 的 时 
计 寺 能 物 用 正确 的 号 码 来 打开 过 个 镇。 二 
杆 稳 角 定 时 镇 (time lock) 的 系统 是 在 十 
九 世 入 早期 长 明 的 ,但 是 -下 到 西元 
1870 年 代 才 破 魔 和 地 应 用 ， 当 时 正 是 美 
国 径 芝 发 生 银 行 措 案 的 时 期 。 

万 “ 香 形 式 的 保险箱 是 文件 保 阶 箱 (re- 
cord safe) ， 主 要 用 来 保 获 重要 的 文件 或 
家 告 ， 以 免 遭 滨 火 炎 焚 燃 。 汪 一 类 保 际 箱 
四 箱 既 含有 一 诊 嫩 烧 过 的 医 士 、 大 理 石 或 
水 混 的 袍 热 物 质 。 在 过 _- 层 引 热 物质 内 涌 
贡 拒 有 癌 体 ， 过 些 晶体 遇 热 便便 分 解 而 产 
生 水 * 如 果 遇 到 火炎 了 时， 党 些 湿 气 便 会 转 
化 成 蒸汽 而 保 访 所 储存 的 文件 ， 使 其 不 至 
於 直接 受热 。 
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由 Nickel 而 来 ， 德 
国 和 神话 中 的 人 物 。 


了 在於 红 原 键 矿 ， 键 黄 名 础 ， 暗 
争 蛇 绞 石 ” 针 硫 刍 兢 或 陋 石 中 。 


统 现 与 分 部 克朗 史 戴 特 (1751) 


熔化 硫化 物 ; 用 煤炭 还 
厚 出 键 ; 摩 德 法 。 


征 展 性 ， 锻 锤 性 大 之 磁 
性 金属 : 特别 用 於 数 版 
和 铀 合金 作 一 般 使 用 。 
与 铬 合金 作 岂 电阻 和 ， 
与 铁合金 作 饥 不锈钢 。 


特性 及 用 途 


铝 是 因 估 国 的 钢 态 上 潭 安 奔 运 而 命名 
6。 和 膏 些 铜 矿工 偶尔 被 种 类 似 铜 矿石 之 
矿 卫 所 轴 弄 ， 而 公 得 到 砚 香 麻 物 。 由 孝 厂 

工 们 常 将 此 态 石 与 岗 赎 混 ; 有 ， 改 桂 此 铬 各 
[Kupfernickelj 或 魔 下 .2 钢 ， 以 用 来 命 
此 民 过 。 此 金属 最 做 破 分 钦 利 化 出 来 ， 
名 稀 姑 溢 熏 破 沿 用 ， 幅 在 内 元 1751 年 . 
确 训 篇 匹 素 之 

弗 很 快 陂 普 温 利 用 在 工业 上 ，' 特别 是 旺 
其 他 金属 人 昵 台 而 成 镶 台 金 “此 态 因 其 强度 
大 、 抗 二 击 力 及 具有 磁性 .上 故 。 


近 六 元 素 

名 是 一 种 坚 便 、 银 白色 的 金属 ， 属 於 过 
个 元 素 {transition element) 的 元 素 价 。 户 
渡 匹 素 乙 名 各 与 它们 在 届 期 表 之 位 置 有 
上 关 。 笛 期 表 (periodic table) 是 由 巷 俄 科 
学 家 门 得 列 夫 (Dmitri Mendeleev) 列 出 
用 以 分 糊 元 素 之 系统 。 门 得 列 夫 广 普 到 元 
素 在 化 党 但 岛 上 上 所 表现 的 固定 形式 ， 而 将 
元 去 排列 成 全 和 列 来 底 明 它们 的 关 你 。 在 
此 表 中 ， 演 减 元 系 在 中 间 靠 左 渴 排 成 九 
列 。 届 丰 元 素 都 很 坚硬 且 强 度 大 。 必 具有 


左 : 键 合金 倪 成 之 五 分 
饼 第 ， 包含 209%6 的 鳞 之 
人 不锈钢 使 币 。 只 此 种 人 金 
屋 合 金 不 容易 魏 造 成 硬 
第 ， 但 仍 有 许多 国家 使 
用 。 

下 : 氧化 银 用 於 倪 作 毛 
玻璃 中 淡 灰 色彩 。 


左 : 研究 室 使 用 之 粒状 和 粉 状 之 键 。 人 金属 键 是 灰 
色 而 且 至 鲁 的 。 其 亮度 比 铬 金属 要 低 ， 铬 通常 与 
键 结 合 局 合金 。 键 之 元 泰 上 有 具 1 ， 2 ' 3 ， 4 等 价 
数 最 普通 价 数 局 2 ， 放 大 镜 下 的 硫化 键 之 精 晶 ， 
颜色 则 因 极 化 光 之 干扰 形式 而 形成 。 

右上 : 图 示 加 拿 大 之 受 尼 托 巴 和 索 德 柏 立 (Man- 
rtoba and Sudbury) 之 键 矿 分 风 刍 整个 通 程 。 
此 左 的 键 含 量 非 常 朵 富 以 致 国 示 的 节 取 和 精 霓 的 
方法 特别 项 用 此 种 矿石 莱 取 法 。 最 普通 使 用 之 钙 
形式 坑 粉 状 ' 烧结 的 氧化 合 物 和 粒状 物 均 通论 副 
造 合 金 。 键 单 策 於 铁 和 钢铁 以 抗 罕 鲁 。 和 局 了 将 得 
完全 的 附 著 ， 刍 常 镀 在 预先 镀 钢 的 表面 上 。 


刘 铜 硫化 物 证 佬 御 


要 坦 检 末 
磁力 分 离 研 碎 | 肤 古 | nee] 酸化 工 证 | 


志 闷 粮 
铀 硫化 物 珍 焉 金属 
红 确 化 物 粮 精 之 鱼 
至 铀 转化 器  ” 国 认 NH 。 存 
烯 守之 齐 
氧化 铬 精 措 
反 焰 二 和 
让 硫化 物 险 极 金属 除 植 击 族 
精 插 


简 许 


2 | | ”人 婉 解 | 分 解 


键 隅 极 硫酸 铜 
刍 合 金 块 锋 醚 


化 刍 名 全 键 泣 饶 酸 


i i 本 A 2 i 


CT 


Tk 


米 灶 氧化 刍 全 


粒 汰 健 


高 熔点 和 沸点 及 形 好 的 亲热 和 壮志 性 。 

在 近 湾 元 素 中 具有 许多 相似 性 质 之 元 素 
租 成 王族 (subgroup)。 号 族 之 一 族 舍 包 
括 三 元 素 : 铁 、 钻 、 儿 ， 坊 一 水 平 排列 之 
郑 近 元 素 。 它 们 具有 明显 的 物理 外 观 及 化 
学 行 岛 的 相似 性 。 此 三 元 素 也 是 唯一 可 被 
磁场 怠 烈 吸 3| 之 元 素 。 

此 种 磁性 存在 之 原因 在 於 它们 原子 之 结 
构 。 一 种 元 素 之 原子 此 相同 站 包括 有 环绕 
原子 极 楼 心 的 电子 粒子 。 而 一 元 素 之 化 学 
行 坊 根据 其 电子 数目 和 环 入 原子 的 方式 来 
决定 。 和 量子 聚 成 电子 层 ， 每 一 电 了 层 具 有 
固定 数目 的 电子 。 一 原子 根据 最 外 层 电 了 


篇 乙 电子 数 而 有 其 特有 之 化 学 性 质 。 由 论 


键 粉 铀 接 刊 


具有 此 惩 性质， 所 以 当 原 子 接近 或 让 其 他 
原 了 于 键 竺 时 ， 人 电子 便 具有 借 出 、 借 人 或 共 
有 之 现 索 。 

缴 、 钴 、 名 在 最 外 电子 层 和 此 具有 相同 数 
目 乙 电 于 ， 内 然 “个 钴 原子 之 电子 数 比 微 
多 1， 而 镍 原子 比 铁 多 2。 此 多 出 之 电子 
却 被 坊 充 在 比 最 外 导电 子 层 较 内 一 层 的 执 
域 中 。 台 就 是 此 三 种 元 索 具 有 相似 化 学 性 
臭 忆 原因 。 


金属 、 磁 性 和 钱 种 

铬 之 强度 、 抗 择 击 力 和 其 磁性 ， 使 它 可 
以 孩 翌 证 连用 。 如 果 一 元 素 加 在 钢 积 中 而 
改 购 它 的 性 摘 ' 则 此 产物 称 坑 缴 合金 。 例 


如 ， 加 入 定量 之 揽 可 增加 钢 锥 之 硬 弃 和 抗 
卉 击 力 。 首 之 最 大 用 不 是 在 穆 造 不 锈 钢 
(stainless steel)， 最 普 渴 之 种 类 有 具有 百 
分 之 八 拆 镍 ， 百 分 之 十 信 的 铬 ， 其 余 则 篇 
钢铁 。 另 外 有 一 种 称 坊 随 耐 可 过 合 金 (Al- 
nico alloy)， 则 包含 不 同 百 分 比 之 知 、 
提 、 佑 和 织 。 揽 - 般 用 在 磁 件 上 的 最 主要 
用 途 是 间 铬 合金 ， 其 硬度 使 它 适 用 於 装甲 
板 。 然而， 钊 最 恩人 所 熟知 的 用 泛 是 硬币 
之 更 造 。 多数 国 家 常 以纯 钊 形式 或 以 百 分 
忆 二 才 五 的 捍 及 百 分 之 七 十 五 的 铀 之 台 金 
形式 积 作 硬 迄 。 


铝 Tungsten 


馈 鸭 英文 名 短 来 自 tung sten' 瑞典 文 
是 「 重 石 引 ]| 的 秋思 。， 钢 是 最 硬 和 最 重金 
属 之 -' 巍 平 旺 黄金 同 重 * 它 比 其 他 任何 
金属 的 局 点 都 高 ， 过 项 特性 使 它 通用 办 姓 
意 中。 优育 在 高 盆 或 低 注 ， 龟 部 可 以 二 加 
鸯 稚 的 强度 和 硬度 ， 使 网 匆 更 适 人 台 用 论 则 
逢 切割 6J 工 县 。 


过 闭 元 素 和 铬 族 钨 是 属於 过 渡 元 素 中 的 :个 重要 的 亚 
锯 是 油 期 表 中 过 状元 素 的 一 种 。 凋 期 表 族 ， 称 名 铬 族 (chromium family)。 在 滑 麻 用 
是 一 个 有 系统 的 无 素 分 类 法 ， 最 先 由 堆 供 期 表 中 位 於 同 -- 行 的 元 素 稀 包 同一 族 。 铬 锯 最 早 在 商业 上 是 谭 用 在 白 热 的 料 忆 
族 元 素 位 於 表 期 表 由 左 方 数 来 第 六 行 。 运 中 。 过 种 烽 泡 当 电 流通 过 一 个 白 热 条 金属 
一 行 的 第 一 个 元 素 是 铬 ， 其 次 是 钥 (mol- 和 粮 时 ， 扣 放出 白 热 的 光 。 然 而 ， 最 早 的 烘 人 


源 自 瑞 典 交 tung{ 重 的 ) 
sten( 五 疆 ) 而 来 ， 化 学 
符号 由 Wolfram 而 来 - 


铺 氮 铁 矿 和 与 碳酸 钠 高 温 
融合 ， 再 用 氨 遗 原 。 


科学 家 上 门 得 列 夫 (Dmitri Mendeleev ) 所 
提出 。 在 油 期 表 上 “， 无 素 是 根据 原子 的 构 
造假 排列 成 行 成 列 。 迪 站 元 素 是 指 位 於 油 
期 表 中 间 偏 左 的 位 置 ， 芷 估 了 九 行 的 元 素 
熏 ， 过 些 元 素 便 继 乎 都 具有 高 塔 点 和 高 淖 
引 的 特 人 性， 而 且 是 热 和 电 的 六 遵 体 。 比 较 
起 来 ， 未 在 宝 熏 下 征 液 能 ， 而 某 些 龄 土族 
元 素 的 熔点 比 茶 些 过 状元 素 的 熔点 高 。 


ybdenum)、 馈 。 运 三 种 元 素 都 是 坚硬 的 
草 金 用， 具有 高 沸点 和 高 熔点 。 它 们 也 可 
用 来 打造 高 强度 的 钢 铀 。 


铬 、 钼 、 锡 在 自然 界 中 不 以 纯 物 里 状态 
存在 ， 而 可 从 内 种 矿石 中 茶 取 分 刻 出 来 。 
铬 适 徐 矿 (wolframite) 是 其 中 的 一 种 ， 写 
除了 锡 元 素 外 还 包括 匆 、 包 和 锅 酸 抬 磋 
(scheelite， 是 一 种 含有 后 的 矿石 )。 狗 最 
先 由 狗 矿 中 确认 和 分 诅 出 来 。 给 矿 的 名 稳 
是 由 德 文 wolfram 衍生 而 来 ， 其 化 学 符 
号 是 W 。 


泡 苹 用 碳 炊 作 粒 征 ， 修 来 狗 箱 很 快 就 取代 
左 栎 而 大 滨 坎 迎 ， 道 是 因 局 锡 称 有 具有 高 塔 
点 ， 能 移 径 得 起 粒 敬 灼 扫 的 高 旭 。 角 的 高 


熔点 ” 口 3,410 
| 沸点 口 5,930C 
此 重 3 


LL 硬度 大 的 金属 ， 可 做 得 泡 坦 
特性 和 用 途 门 彝 以 及 应用 在 电子 工业 上 。 Ea 


上 :世界 地 图 :主要 锯 矿 种 藏 地 以 黑 
圆 点 雪 示 


左 ; 言 有 贸 的 访 酸 证 矿 
楼 本 :# 

石 ; 可 揭 造 烩 交 烛 炉 的 
后 衬 


座 点 的 特性 ， 使 它 成 久 其 他 电气 设备 、 加 
执 元 件 ， 以 及 高 温 粮 的 材料 。 

锯 也 是 氛 造 耐 高 温 钢 敏 的 一 个 重要 材 
料 。 奎 高 沉 钢 敏 除 合 梧 以 外 ， 泽 含有 其 他 
“= : | 金属 材料 ;其 委 造 近 程 稳 镶 台 金 (allo- 
-2 i ee/ | | y)， 而 产品 则 可 和 锅 合金 移 铁 (alloy ste- 
bl hp 更 = 了 sl) 。 和 经 由 合金 可 以 描 成 具有 特别 高 强 
图- | 度 、 硬 度 、 熔 点 、 抗 辐射 力 和 其 他 特性 的 
mC、 A 金属。 而 此 类 合金 对 现代 飞机 、 太 空 梭 和 
z ey 避 性 : 核子 动力 工 说 是 十 分 必需 的 。 

工业 上 一 系列 重要 的 台 金 ， 称 做 铬 钴 饮 
闭 (stelljite)j， 合 有 10% 一 20% 的 后， 而 另 
-种 台 金 竹 做 锡 匆 将 (ferrotungsten)， 含 
有 789% 的 龟 。 含 有 忽 的 台 金 ， 可 以 拨 洁 
切割 工具 ， 因 切割 涡 程 中 会 产 牛 高 漫 ， 必 
须 藉 锡 来 保持 其 强度 。 


上 : 抽 抽 忽 和 绿 成 访 烛 泡 
烛 义 的 先 烷 之 过 程 的 三 
左 : 由 碳化 砂 和 久 的 合 
成 所 摧 成 的 高 速 岩 石 氏 
孔 机 的 缚 部 。 
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隅 首 Soundproofing 


声音 是 能 量 的 -种 型 能 ' 它 的 产生 可 能 
是 由 诸 话 、 滨 奏 举 器 或 是 车 辆 引擎 发 动 时 
所 洗 成 的 。 然 后 以 波 的 型 能 自 源 点 向 四 周 
传播 ， 传 播 得 越 潜 蜀 越 别 * 音波 是 由 扒 空 "Re 
氟 中 分 了 的 往复 活动 所 尘 成 ; 当 和 音波 移动 一 老 
时 ， 分 子 佑 就 彼此 传 北 过 种 佳人 乔 的 动作 。 
人 如 果 站 在 昔 波 移动 的 方向 ， 圭 膜 就 会 感 
准 到 振动 ， 牙 将 井 波 传 移 到 膳 中 ， 人 就 朵 
到 了 [「 声 昔 」。 

因此 ， 若 要 压制 或 隔 纸 瑶 伙 ， 就 必须 阳 
描 或 吸收 音波 ， 也 就 是 阻止 空气 分 子 的 往 
复 振动 。 所 以 ， 欲 尘 到 隔 苷 效果， 可 以 从 
吾 波 的 很 多 影响 因素 车 手 。 


= 


BT 
| 时 客 | 从 于 地 下 刍 必 电机 eT 

3 一 一 
-J]| 鱼 评 3 

| 生 画 工厂、 工地 、 人 金属 车 沐 


火车、 扫 坊 、 大 型 交 韦 汪 转 
高 交通 流量 


本 


巡 例 而 党 ， 和 飞机 引擎 所 庆生 的 整理 ， 便 。。 锥 机 尾 ， 且 机 身 以 多 孔 、 吸 亚 的 材料 做 守 直 g 上 于 让 于 二 计生 的 音源 ， 以及 它们 的 


是 我 们 径 常 碰 记 的 “个 嗓音 问题 。 早 期 的 成， 可 茂 少 对 机 上 生 客 的 噪音 干 摄 。 近 而 改 屡 。 

飞机 噪 理 主要 是 由 引擎 装 动 、 螺 旋 辫 转 i A 
动 ， 以 及 机 身 草 通 空 气 所 洁 成 的 。 如 果 我 。 ”隔音 材料 a 
们 将 噪音 程度 从 1( 耳语 或 是 竺 全 沙沙 作 。 ”所 谓 隔 至 材料 ， 就 是 当 此 材料 接 钙 到 空 ” ”被 反射 ， 过 到 关口 时 则 能 通过 

司 ) 到 102 马 单 位 划分 ， 则 飞机 引擎 全 力 。。 氧 分子 时 ， 能 吸收 其 往复 振动 ， 而 不 在 另 

琶 动 所 造成 的 难 香 ， 大 概 接 近 顶 点 。 一 超 产 生 新 的 理 波 。 和 过 乔 材 料 在 吸收 了 空 


因此 ， 对 和 飞 杰 而 言 : 泽 除 噪音 问题 的 方 ” 氧 分 了 的 活动 合 ， 就 将 其 转换 成 热能 而 驱 
法 必须 第 到 方面 普 手 : 将 机 身 识 计 成 流 牧 。 ” 散 ( 事 实 上 ,此 热量 向 贸 到 灵 乎 优 法 感 及 ， 当 它 完 全 包 攻 一 个 空间 时 ， 即 能 产生 
型 及 封闭 乘 客室 ， 可 以 减低 飞机 划 空 而 过 ”党 )。 因 此 ， 隔 普 材 料 可 褒 是 一 种 能 量 转 隔音 效 时。 8 ie ， ' 使 用 各 种 
的 蕊 品 。 螺 旋 和 后 的 转动 所 ， 除 了 去 掉 螺 旋 。 ” 换 媒 体 ， 它 将 车 能 转换 成 热能 ， 使 其 不 再 建材 ,不 但 不 实际 ， 而 且 过 於 昂贵 ; 因 


— 


法 外 ， 无 法 解决 ， 但 是 ' 后 来 喷射 机 的 发 。 ”以 声 品 的 型 能 灿 和 缠 活动 。 此 ， 必 须 玩 用 较 轻 且 较 1 有 9 
展 ' 却 解决 了 此 问题 。 喷 射 机 的 引擎 设 任何 一 种 厚重 的 材料 ， 例 如 套 块 或 网 过 种 材料 通常 是 多 扎 的 ， 容 易 雍 空 气 分 
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一 人 


一 ye 


右 : 玻璃 织 礁 和 涯 
质 织 维 (rock-wo- 
ol) CR 
能 隔音 。 空 心 硬 的 
中 空 部 分 也 能 减低 
辊 昔 。 

下 :局 了 防止 街 上 
的 噪音 传人 “， 隐 街 
的 建筑 可 以 抹 用 加 
厚 的 玻璃 ， 或 是 使 
用 公 属 而 中 空 的 玻 
璃 。 薄 县 在 双 层 玻 
璃 的 中 空 部 分 使 用 
除 混 物质， 以 防止 
空 握 凝 稿 。 


进入 ， 以 便 将 能 量 吸收 ， 然 伐 转 换 成 热能 


而 散失 。 建 筑 物 的 糖 壁 、 地 板 和 天 花 板 应 
设 储 可 能 使 用 隔音 材料 ， 而 门 、 窗 等 地 方 
的 周转 则 必须 做 到 紧密 的 封闭 。 

理 塞 工程 师 在 面 对 一 个 品 理 问题 时 ， 必 
须 考 虑 下 列 三 件 事 情 : 得 源 的 特性 、 滨 
的 方向 和 路 径 ， 以 及 接收 声 吾 的 人 或 物体 
的 特性 。 举 例 来 说 ， 高 速 公路 上 车 辆 行驶 
所 产生 的 噪音 ， 可 能 对 附近 的 居民 造成 极 
大 的 干 援 ， 但 过 种 声 理 却 不 可 能 育 除 ' 只 
要 有 公路 ， 有 车 辆 行驶 ， 就 必然 有 过 种 地 


加 厚 玻 璃 


首 。 但 我 们 可 以 建造 一 座高 米 ， 阻 描 声 
音 ， 或 是 将 营 可 的 方向 转移 。 如 此 一 来 ， 
附近 庆 民 所 卜 到 的 声音 就 会 减弱 ， 缕 成 一 
年 | 背景 声 吾 上 」' 而 不 理 产 生 十 摄 。 

在 工 隔 囊 ， 机 器 的 转动 也 会 产生 很 大 的 
品 各 。 部 分 的 合 吾 是 由 与 机 器 栓 接 的 地 板 
或 瘤 竖 振动 所 造成 的 ' 因此 ， 若 在 机 器 底 
座 与 地 板 间 放 填 一 些 和 柔软、 有 弹 1 性 的 材 
料 ， 则 可 以 吸取 如 分 的 振动 ， 而 减低 噪 各 
的 座 生 。 

至 於 如 何 袜 低 引擎 的 声 苷 ， 其 问题 在 於 


减低 以 导管 系统 盟 外 部 过 接 的 癌 源 所 产生 
的 声 癌 。 有 二 种 可 以 减低 引 警 只 音 的 方 
法 : 第 一 种 方法 是 使 用 反应 性 减 理 颖 (re- 
active muffler)， 它 可 以 刺 破 声音 ， 然 后 
舱 过 一 个 以 吸 吾 材料 作成 的 小 空间 而 驱散 
避 划 ,第 二 征 方 法 风 是 使 用 散 音 式 减 吾 闫 
( dissipative muffler )， 过 种 方法 最 通用 
於 冶 除 具 有 广汉 频率 理 源 所 产生 的 品 吾 。 
所 有 引 获 的 减 否 材料 都 必须 能 托 抗 高 热 ， 
因 忆 通过 其 优 播 引擎 只 音 的 气体 温度 都 很 


大 
局 。 


全 量 或 部 有 模 


局 卫 御 


隔 热 材料 Insulating Materials 


由 於 能 源 的 日 饥 昂 贵 与 缺 之 ， 使 得 人 们 
您 来 念 注 蕊 能 源 的 季 约 。 我 们 将 能 源 用 在 
加 热 和 冷却 建筑 物 以 疆 和 节录 度 时 “， 知 要 他 
省 能 量 ， 其 最 简单 的 方法 之 一 怠 是 改进 建 
生物 的 隔 热 性 。 馈 了 稚 持 建筑 物 内 的 遂 宜 
温度 ， 对 於 不 同 的 季节 束 必 绪 有 不 同 的 隔 
热 靶 苇 。 有 的 须 将 热量 陋 训 在 外 ， 有 的 则 
须 保 留 在 内 。 好 的 隔 热 性 ， 可 使 我 们 使 用 
较 少 的 能 量 便 能 锥 持 较 尖 宜 的 鼻 度 。 


隅 热 如 何 作用 

在 我 们 的 日 钊 生活 于 ， 有 很 多 都 可 用 来 
做 坊 隔 热 的 材料 。 但 是 我 们 也 许 都 没有 想 
到 ， 空 气 是 最 好 的 隔 热 材料 之 -~。 在 一 个 
很 大 的 空间 中 ， 空 气 的 确 会 佑 授 热 量 ， 过 
是 由 於 最 告 近 热 平 面 的 空气 上 升 ， 使 得 宇 
氧 产生 移动 ， 而 将 热量 传送 到 过 准 的 平面 
上 ， 此 种 现象 训 之 对 流 。 上 所 以 ， 在 : -个 大 
的 空间 中 ， 对 流 可 将 热量 从 瑟 的 一 还 传 沽 
到 闪 的 一 更 。 然 而 ， 民 好 的 隅 热 材料 合 有 
数 不 尺 的 微小 且 充 斑 空气 的 间隙 ， 过 些 问 
隙 小 到 使 对 流 不 会 改 生 。 隔 热 材 料 通 党 由 
荔 的 给 礁 或 艇 小 的 黑 粒 或 气泡 所 租 成 ， 材 
料 的 各 部 分 被 少量 的 空气 所 包 图 ， 如 此 可 
阻止 对 流 宇 气 的 流动 和 热量 的 传 半 。 


隔 热 材料 之 例子 

玻璃 浴 稚 ， 是 由 矿物 或 有 机 材料 措 成 的 
狼 维 " 塑 胸 泡 宾 、 软 木 颗 粒 和 各 种 矿物 | 
如 石 祖 、 的 士 腔 体 和 寺 母 所 对 成 的 粉末 ，) 
是 最 普通 的 隔 热 材料 。 我 们 依 各 种 不 同 成 
品 所 需 的 材料 篇 原料 ， 抽 和 洛 出 各 种 不 同形 
式 的 隔 热 物品 供 人 们 使 用 。 例 如 ， 建 造 以 
木村 船主 干 的 房子 时 ， 就 必须 以 仁和 维 件 隔 
热 村 料 所 先 成 的 毛 黎 效 租 外 木村 之 问 的 至 
隙 中 ， 以 作 岛 隔 熟 用 。 软 木 颗 粒 和 塑 胸 交 
沫 可 和 注 和 人 在 已 建造 完成 房子 的 将 既 空 隙 
中 。 使 用 在 预 铸 部 分 亲 管 的 隔 热 材料 ， 通 
常 是 安放 在 亲 管 的 周 图 ， 间 用 初子 固定 在 
-起 。 

因 乱 隔 热 材 料 舍 有 很 多 的 空气 ， 所 以 它 
们 5 能 人 鲁 有 重量 太 轻 而 且 强 度 不 大 的 线 
果 。 因此， 即使 刚性 的 隔 熟 材料 也 不 能 思 
受 明 重 乓 和 鱼 佑 。 在 需要 较 大 唱 度 的 倩 沉 
下 :例如 在 炉子 的 底 融 ， 可 以 使 用 由 特殊 
竺 土 所 找 造 成 的 辜 块 。 


隔 热 材料 的 疝 题 

有 些 隔 热 村 料 经 常 便 和 危害 到 人 体 的 健 
康 。 例 如 ' 石 黎 徐 杀 的 微 彻 粒子 不 但 影 玫 
到 人 体 的 呼吸 ， 郊 构成 威 但 ， 所 以 石 粮 的 


上 : 图 中 黑 示 用 来 阳 息 地板 所 装 辜 的 软木 : 在 生 
产 国 家 中 仍 被 广 沁 的 使 用 作 凯 隔 热 和 隔 亚 材料 - 
但 在 世界 上 大 部 分 的 地 方 ， 它 都 被 合成 产品 所 取 
代 -如 下 图 所 题 示 的 复合 镶 板 


人 


使 用 已 受到 敏 格 的 限制 。 其 他 隔 热 材料 ， 
如 塑 鹏 泡 沫 ，' 在 烷 米 时 便 放 出 有 毒 乓 氧 
钵 ， 因 此 ， 此 种 材料 必 质 稀 迪 诺 格 虚 理 [/ 
阻止 其 姓 烟 性 乙 后 ， 才 能 用 在 建筑 物 上 。 
对 於 隔 热 材 料 的 另 一 个 问题 是 它们 会 链 
得 潮 泽 ， 造 成 隔 热 能 力 的 损失 和 可 能 对 建 
当 物 的 结构 造成 危 队 性， 所 以 要 特别 注意 
防止 碍 氧 跑 进 隔 热 材料 中 。 


保 访 隔 热 材料 党 温 气 的 侵蚀 

路 然 隔 执 材料 可 以 阻止 热量 的 传 途 ， 但 
a en 热 空 气 比 淮 
空气 含有 更 多 的 水 蒸气 ， 当 热 空 气 准 却 下 
来 ， 过 到 露点 时 的 齐 度 做 ， 水 蒸气 便 会 小 
智成 液体 一 一 在 晚上 形成 露珠 的 理由 即 是 
此 种 现象 的 一 例 。 假 如 隔 热 始 将 热 空气 和 
en 
丛 的 一 更 上 时， 便 有 一 个 地 方 的 光度 是 露 
点 。 假 如 区 个 地 方 是 在 隔 热 材料 正面 '， 水 
花 气 会 在 隔 热 材料 内 凝聚 下 来 ， 使 其 嫌 成 
潮 泽 。 

久 了 防止 水 蔚 气 淮 入 隔 热 材料 中 ， 需 在 
隔 热 材料 的 一 过 了 被覆 上 一 层 菠 汽 降 要 物 。 
由 於 蒸 次 不 能 透 过 铝 片 ， 所 以 铝 片 是 一 种 
恨 好 的 蒸汽 障 研 物 。 通 常 ， 它 部 饿 上 某 种 
跨 板 来 强化 它 ， 以 防止 造成 得 外 的 提 壤 。 
此 种 金属 薄片 的 另 一 个 作用 是 反射 玫 射 性 
热量 (例如 在 阳光 中 不 叮 见 的 红外 条 部 
分 )， 使 热量 座 并 隔 热 表面 ， 因 此 可 增加 
它 的 效率 。 

在 适当 地 方 使 用 有 效 的 隔 热 材料 ， 可 以 
节省 很 多 能 源 ， 尤其 是 在 一 般 房 子 的 屋 
项 。 因 有 坑 隔 热 材料 在 冬天 囊 可 以 阻止 上 升 
的 热 空 气 ， 将 其 热量 传 远 到 寒冷 的 屋外 表 
面 ， 而 在 夏天 则 可 以 防止 太阳 光 的 热量 ; 
人 到 有 经 调 设备 的 房子 中 。 
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好 的 隔 热 材料 除了 有 具备 隔 热 及 隔音 的 性 四 外 ， 它 
也 儿 须 是 人 备 防 火 性 : 塑 胁 泡 沫 是 以 防火 材料 来 处 
理 ， 而 粮 雁 也 以 防火 水 泥 速 车 在 一 起 . 

上 : 利用 入 和 维 来 隔 热 的 三 种 装 什 * 在 最 鞭 端 ; 将 
催 维 镶 板 和 结合 在 复合 的 屋顶 中 ,过 种 形式 使 用 在 
炎热 且 乾 燥 的 国家 : 在 党 些 镶 板 下 面 ， 左 导 是 木 
造 托 根 上 的 顶点 隔 热 ， 而 右 避 则 是 钢 架 盒 库 屋 值 
的 隔 热 - 

下 : 以 隔 热 材料 这 和 覆 的 热 水 谭 管 和 空 = 气 调 节 输 活 
党 : 空气 输 适 管 经 系 主 要 是 需 了 切断 热量 的 交换 
和 降低 品 香 的 程度 
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人 鱼 星 Binary Star 


驯 地 球 最 近 的 星球 一 一 太阳 是 一 箱 质 
量 很 大 的 但 星 ， 不 公有 九 大 行星 97 环 粮 ， 
更 所 有 数 百 蕊 颗 的 小 行星 以 及 小 隐 石 等 天 
体 ' 它 在 太阳 条 附注 评 唯 我 蚀 委 、 纺 - -无 
二 的 讲 然 大 物 。 如 宁 人 太阳 附 江 还 存在 车 男 
一 果 恒 妊 ， 则 整个 太阳 孙 的 结构 将 大 岛 不 
同 ， 其 至 地 球 也 可 能 翁 法 形成 一 晒 行 星 。 
但 是 天 文学 家 们 却 发 现 ， 了 于 宙 中 但 星 成 又 
成 对 地 出 现 是 很 普 沁 的 :种 现 家。 它们 会 
做 昔 一 个 共同 的 质量 中 心 ' 定 行 ， 如 同月 球 
和 地 球 德 次 其 共同 质心 到 行 : 般 ' 由 论 地 
球 的 惧 量 带 大 伦 月 球 ， 在 外 表 上 看 起 来 就 
成 了 月 球 环 米 地 球 的 情形 * 十 颗 恒 时 环线 
共同 质心 十 行 的 系统 ， 和 大 和 镶 台 星 。 伦 双星 
的 研究 中 ， 科 学 家 们 可 以 得 知 很 多 讯息 ， 
包括 有 了 关 星 球 的 演化 和 性 时 等 等 。 不 同年 
论 乓 各 类 型 恒星 ， 都 有 o 能 成 轧 双 时 系统 
中 的 -一 份 于 ， 而 且 某 些 性 扶 也 只 有 在 志 禄 
系统 中 二 能 表现 出 来 。 


星球 质量 的 决定 

从 现 测 凤 星 的 过 行 中 ， 最 先 得 到 的 基本 
结果 ， 便 是 可 以 决定 过 些 星球 的 览 最 大 
小 。 只 国 扫 科学 家 牛顿 (Isaac New- 
ton)， 在 300 多 年 前 就 已 推 半 出 双星 彼此 
问 的 环绕 形式 肚 其 调 期 ,二 数学 关 傈 。 利 用 
这 个 结果 ， 天 文学 家 们 就 能 相当 准确 地 计 
算出 多 星 系统 中 每 是 星球 的 质量 。 过 电 是 

-项 标 镶 重要 的 成 就 ， 对 葵 以 前 的 人 们 而 
言 ， 只 和 从 两 颗 星 球 之 间 的 证 行 宙 调和 结果 就 
能 推 章 出 它们 人 血 别 的 时 量 ' 似乎 是 件 不 可 
思议 的 事情 。 但 是 ， 现在 的 天 文学 家 将 -- 
颗 星 球 的 质量 计算 出 来 以 征 ， 再 加 上 其 距 
识 贱 性 光 强 度 等 资料 ， 便 决定 出 过 颗 星 球 
是 属於 何 种 类 型 的 星 ， 以 及 所 处 的 汝 化 时 
期 和 继续 演化 时 可 能 潭 遇 到 的 各 种 情形 。 


= 0,65 
1875,.398 
= 875 anni 


观测 双星 

通常 枫 市 区 星 的 法 有 羡 种 : 种 是 以 
光学 望 带 铭 直 接 观 测 ; 妇 外 一 种 是 拍摄 出 
此 们 的 光谱 青 加 以 分 析 。 

对 锥 -个 区 星系 纺 而 喜 ， 如 果 我 们 使 用 
光学 营 束 独 直 接 观 测 ， 就 可 以 看 出 它们 更 
憩 运 行 的 情形 ' 过 种 系统 称 坑 目 视 色 星 
(visual binary)。 目 岗 到 性 棕 易 分 辨 ， 只 
机 多 做 炙 天 的 观测 就 可 以 推 知 。 有 了 关 色 星 
过 人 行 方 式 和 汀 行 速 罕 也 可 以 直接 从 观测 中 
得 知 ， 如 果 间 个 系统 到 我 们 的 讽 测 距 座 是 
已 知 ， 旭 它们 个 别 的 质量 和 证 行 轨 道 的 大 
小 也 可 以 很 容易 地 计算 出 来 。 业 父 天 文学 
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在 观测 星星 的 时 候 ' 任何 两 个 比较 相近 的 星体 都 有 可 能 被 误 认 篇 
是 双星 * 事实 上 只 要 沙 在 同一 视线 附近 的 星体 ， 
是 提 正 的 灵 星 或 只 是 秽 察 时 的 钳 迪 ' 因此 必须 加 以 详 烟 的 检查 ， 
才能 确定 得 两 个 星 钵 是 否 受 到 彼此 的 重力 影响 一 一 也 就 是 晓 正 的 


家 在 做 昌 砚 双星 的 观测 时 ， 很 容易 磁 到 - - 
种 情况， 那 就 是 两 颗 星 球 从 艺 污 秘 中 看 起 
来 很 近 ， 但 事实 上 却 不 然 ， 过 是 由 於 影像 
投影 的 结果 。 两 颗 恒 星 可 能 是 相距 很 速 、 
诸 无 关 傈 的 星体 ， 可 是 它们 恰巧 正 落 在 同 
一 个 观 重 和 视线 附近 ， 因 而 彼 慰 解 玉 允 星 ， 
过 种 情形 称 羽 光学 世 星 (obtical double 
starj。 由於 它们 瘟 非 是 苇 正 的 双星 ， 所 
以 在 经 过 一 段 很 长 的 时 间 运 于 以 俊 ， 过 有 十 
宁 星 球 的 相对 位 起 可 能 会 分 开 而 见得 避 来 
焦 束 。 

男 外 一 种 无 法 以 光学 望 束 镜 站 接 分 辨 出 
来 打 瓜 星 ， 稳 角 分 光 摊 星 {spectroscopic 


binary)°。 这 南 轩 星球 可 能 靠 得 很 并 ， 或 
屁 我 们 很 束 ， 因 此 只 有 利用 星光 光 证 


(stellar spectroscopy ) 的 研究 才能 加 以 分 


便 很 杂 分 辨 出 


它 是 架设 於 包 
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一 


有 一 种 狗 定 芭 旺 系 炉 的 仪器 称 骗 目 神 滑 微 器 (ocular micromet- 
过 镜 上 目 议 的 位 睾 ， 前 具 下 图 就 是 殉 近 这 秆 仪 


器 笑 测 星空 的 一 个 傅 


本 具 上 图 是 疙 个 不 同 的 双星 杀 统 ， 


时 -前 真 上 图 是 由 一 箱 主 星 支配 的 双星 系统 ， 


它们 彼此 之 问 的 相对 位 置 也 不 


一 榜 ' 图 中 座 标 是 以 角 距 熟 标 示 论 左下 方 


涛 。 星 光 光 说 可 以 特 星球 所 发 出 的 各 种 波 
一 一 连同 可 兄 光 以 外 的 部 分 (尤其 是 无 各 
和 电 疲 }， 都 记录 下 来 。 它 可 以 告诉 我 们 -- 
此 在 可 电光 范围 中 太 蜡 ， 或 是 欢 地 球 花 这 
星球 的 实 料 。 对 於 分 光 公 星 而 言 ”做 泡 谐 
中 所 得 到 的 资料 ， 就 可 以 知道 过 个 系统 中 
的 - 些 天 傈 。 


都 仆 勒 位 移 

在 研究 分 光 友 星 的 光 垃 资料 时 ， 最 容 吻 
玖 更 到 的 一 种 现象 就 是 部 目 勒 位 移 (Dop- 
pler shiftj， 或 适马 都 卜 勒 效应 ， 吉 是 由 
从 星球 运动 时 3| 发 出 来 的 光波 产生 汪 度 上 
多多 化 沂 致 。 如 果 双 星 夭 入 中 的 一 困 星 球 
在 划 行 时 ， 正 好 朝向 地 球 方向 前 淮 ， 而 男 
一 杀 星 球 正 檬 风 地 球 ， 由 认 南 者 洒 动 方向 


性 十 否 


的 不 同 ， 它 们 所 发出 来 的 光 缚 也 会 受到 不 
回 的 影响 ， 因 此 在 所 得 到 的 光谱 上 ， 就 有 
十 种 不 同 影响 造成 不 同 的 改 净 。 如 果 是 单 
一 箱 星 球 ， 或 是 一 个 星 围 ， 由 於 不 可 能 

过 征 违 动 方式 存在 ， 所 以 在 它们 的 光谱 

就 没有 分 光 多 星 的 奇怪 现象 ， 很 容易 就 能 
分 送出 其 型 能 上 的 差 界 。 代 都 上 勒 位 移 随 
时 间 嫌 化 的 程度 ， 我 们 也 可 以 得 到 其 潭 行 
末 道 和 系 辆 中 所 包含 的 星球 数 日 (可 能 有 
了 是 ' 或 定 包 舍 更 多 星 的 系统 ) 等 资料 。 
在 分 析 分 光 和 网 星 的 光谱 上 时， 会 碰 到 一 个 困 
又 乓 问题 ， 那 就 是 无 法 确定 它们 的 有 运 行 轨 
鲁 深 在 同一 个 平面 上 上 ; 如 果 是 的 
颖 ， 则 可 以 用 很 简单 的 都 卜 勒 位 移 来 研究 
其 性 是 。 但 吓 只 要 它们 的 执 道 面 有 一 点 倾 
笠 ， 则 问题 就 窗 杂 多 了 ， 我 们 和 将 组 法 从 所 
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左 : 让 是 一 个 克星 的 运行 轨道 图 : 过 个 双星 位 办 大 熊 座 中 , 图 中 
包含 了 从 西元 1826 一 1904 年 间 它 们 所 在 的 相对 位 置 . 
右上 : 过 是 另 一 个 盯 星 系统 ， 过 两 里 星 看 起 来 似乎 是 以 相同 的 速 


接收 到 的 资料 中 ， 刊 下 它们 完 竟 代表 什么 
意义 。 


食 人 双星 

以 -~- 般 的 观念 来 说， 最 恰当 的 色 星 麻衣 
是 食 允 星 {eclipsing binary)， 它 们 的 特 
做 很 简单 : 在 用 颗 星 的 十 行 过 程 中 ， 自 观 
向 秽 弥 来 看 ' 如 果 会 再 期 性 地 揣 住 对 方 的 
光 ， 而 产生 | 食 J 的 现象 ， 就 短 稿 食 台 星 。 
举例 来 说 ， 如 果 双 星 不 统 中 包含 了 一 颗 较 
小 的 白 笑星 (white dwarf 和 和 一 霜 较 大 、 
仍然 庞 请 活力 的 主 厅 星 (main-sequence 
star)， 刚 将 出 现 朵 律 不 加 的 食 。 -种 是 
主 夺 星 将 白矮星 完 人 至 措 住 ， 站 种 情形 称 入 
全 食 。 在 全 食 的 兆 程 中 ， 耻 撕 住 的 星球 所 
发 出 来 的 任何 光缆 : 部 乱 法 穿 清 其 前 方 的 
星球 而 传 到 尊 测 人 能 益 上 。 另 外 :种 情形 是 
且 感 星 在 前 ， 和 将 主 序 星 的 中 间 恤 分 挡住 ， 
过 种 现象 每 岛 环 食 * 环 食 疼 生 时 ， 主 序 星 
的 光臣 只 被 挡住 :部分 而 上 。 对 於 让 描 住 
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度 平 行 前 进 - 右 下 : 过 是 所 谓 的 光学 双星 ， 它 们 让 不 是 蜂 正 的 和 


时 ' 但 是 初步 的 机 测 很 容易 产生 误解 。 释 由 长 时 间 的 观测 以 后 ， 


的 星球 ' 环 食 发 生 时 会 使 得 观测 到 的 光度 
减少 ' 但 是 其 程度 当然 比 不 上 至 食 发 生 
有 蛙 。 和 从 观 罕 星球 食 象 所 得 到 的 资料 ， 再 加 
上 研究 此 系统 光谱 所 产 牛 的 都 卜 勒 位 移 ， 
就 可 以 清楚 的 了 解 症 十 町 星 球 的 质量 大 
小 。 同 一 双星 发 生 全 食 、 环 食 ， 和 两 种 不 
同 部 下 勒 位 移 上 时 ， 分 别 是 间 雨 颗 星 球 位 於 
秽 币 视线 的 不 同 相对 位 置 上 。 


椭 图 体 构 黑 

在 允 星 系统 中 可 能 出 现 :种 有 趣 的 现 
委 ， 如 果 两 颗 星 球 相 隔 非 常 上 ， 就 会 形成 
所 训 的 椭 辕 体 炙 办 (ellipsoidal va- 
riable)。 其 琶 生 的 原因 是 由 截 过 十 颗 星 的 
忠 表 太 江 ， 因 而 在 彼此 的 重力 作用 下 将 对 
方 的 物质 吸出 ， 茧 充满 在 二 者 之 间 ， 使 得 
整个 的 系统 释 成 一 个 检 圆 体 ( 像 区 得 一 般 ) 
的 奇怪 形状 ， 而 原来 的 星球 就 继 成 雨 个 尖 
闯 的 形状 。 其 所 以 被 称 坊 绊 星 ， 力 是 因 咏 
二 刚 里 星球 在 相互 更 比 运 行 时 ， 使 得 整个 


使 可 以 证 明 疡 们 之 间 薄 瘟 有 任何 关 父 ， 其 距 训 也 党 逐渐 加 大 


系统 看 起 末 很 像 是 在 自转 中 的 一 个 梯 加 
钵 。 在 地 球 上 ，; 不 同上 时间 可 以 观测 到 它 的 
人 不同 面 ， 因 而 造成 所 观测 到 有 的 光度 会 有 不 
同 的 情形 。 过 就 如 同 将 路 重 沿 著 一 个 因 定 
轴 旋 转 ， 和 党 它 旋 转 至 某 一 定 的 方向 时 就 会 
出 现 痰 种 不 同 的 形状 ， 有 了 有 时 呈 辕 形 ( 当 和 蛋 
头 正 对 税 绪 时 )， 有 有 时 呈 局 平 的 梯 图 形 。 
过 种 楼 星 典 造 父 句 星 (cepheid variable) 
和 在 本 中 上 产生 变化 的 炙 星 有 壮 截 然 的 不 
同 ， 它 纯粹 是 由 於 自转 时 所 引起 的 一 种 效 
礁 ， 在 结构 上 瘟疫 有 改 缕 。 


近 距 熟 的 双星 

由 距 事 很 江 的 雨 颗 星球 所 组 成 的 允 星 条 
入 ， 除 了 以 上 所 提 到 的 椭 辕 体 炙 星 以 外 ， 
可 能 还 有 其 他 不 同 的 情形 发 生 。 例 如 和 新星 
(nova} 狐 是 一 个 很 好 的 人 例子。 新星 也 是 
-种 颖 星 ， 它 是 击 荐 相近 的 星球 在 彼此 作 
用 下 所 产生 的 结果 ， 只 要 多 星系 统 中 的 - 
条 星 球 具 有 尼 葛 的 质量 与 紧密 程度 ， 则 它 
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不 仅 能 将 郑 近 星球 上 的 物质 吸 走 ， 基 至 让 
能 将 过 些 物质 吸附 在 自己 的 表面 上 上， 形成 
新 的 外 规 。 科 学 家 们 相信 于 宙 中 的 友人 存在 
著 过 种 情形 ， 只 是 多 星 秒 统 是 由 - 颗 白 矮 
星 和 一 霜 红 蕊 星 (red giant) 所 租 成 ， 而且 
也 都 到 过 其 本 身 的 洲 化 末期 ， 则 小 而 紧密 
的 白矮星 很 有 可 能 将 脱 腹 秆 巨星 中 静 轻 且 
具有 和 黏 湾 性 的 游 见 体 吸 走 ， 而 在 重力 的 作 
用 下 堆积 到 其 南面 上 。 如 此 不 断 地 淮 行 这 
种 吸取 作用 ， 和 饭 矮 星 将 得 划 能 来 各 多 的 物 
质 ， 最 后 合 由 蕉 和 靳 增加 物 览 所 引起 的 压力 
及 温度 上 升 而 淮 入 -个 不 各 定 的 状 能 ， 在 
一 次 着 烈 的 则 炸 中 (有 即 生 镶 六 星 曝 炸 l}， 特 
外 来 物质 所 堆 成 的 外 融 抛 向 大 空 " 壹 些 物 
暑 束 形成 了 所 谓 的 星际 介 时 (interstellar 
medium)。 然 后 白矮星 又 恢复 到 原来 的 
柳 定 状态 ， 再 -次 重复 相同 的 过 程 "天文 
学 家 们 的 确 也 代 枫 测 到 过 种 靳 星 爆炸 的 情 


形 恕 生 。 

] 右 : 般 击 击 座 中 的 秋 星 系统 UX 放 大 和 后 的 想像 图 - 

因 驴 这 两 彝 星 距离 大 沂 ， 和 无法 以 光学 望 赴 镜 分 辩 
出 来 。 由於 重力 的 作用 拉 近 了 彼此 的 距离， 因此 

| 不 断 地 有 交换 物 览 的 情形 吃 生 

| 

| 

| 


由 共有 些 又 星 的 距 融 太 近 ， 和 无 法 以 光学 劾 带 镜 分 辨 出 来 :因此 必 左 : 利用 光度 计 所 测 出 来 闭 星 系统 的 光度 变化 曲 烷 光度 计 是 一 
污 利 用 别 的 方法 来 观测 “ 各 种 办 法 就 是 测量 此 柔和 统 的 光度 变化 情 种 非常 聂 敏 的 测 光 仪器 
形 ， 因 有 需 沼 其 中 较 小 的 星球 环线 较 大 的 星球 运行 上 时， 会 有 售 象 的 右 : 谊 兰 生 如 左 图 中 光度 变化 的 双星 相对 位 置 ” 堪 图 中 间 不 的 小 
舌 生 ， 天 文 台 中 的 仪器 便 能 测 出 整个 系统 光度 呈 洒 期 性 灵 化 的 情 凸 盟 是 由 於 瞳 星 遮 描 部 分 亮 星 所 形成 偏食 而 造成 的 
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健 人 简 户 这儿 Binocujlar 


允 简 忒 速 独 租 合 的 最 大 好 感 征 在 每 交 个 
列 的 肇 束 持 中 ， 都 有 一 从 下 计 精巧 的 材 组 
(prism) 系 和 统 ; 它们 可 以 使 锰 简 入 短 而 更 
方便 担 带 使 用 ， 同 时 利用 园 个 目 络 艇 测 ， 
也 可 以 性 影 像 更 接 江 目 然 ， 丈 如 同 我 们 的 
两 个 眼睛 在 观察 事物 - 般 。 

最 简单 的 襄 带 锐 和 结构 包括 了 脂 个 基本 的 可 
分 ， 第 一 部 分 和 古物 久 (objective lens)， 
它 古 装 在 镜 简 上 见 秽 测 者 较 束 的 一 端 ， 口 
堡 也 比 过 大 ; 男 一 部 分 俩 足 固定 在 镜 简 上 
靠近 各 测 者 间 一 端的 目 锐 (ocular lens) ， 
尼 的 口 保 就 较 小 。 构 成 骏 简 望 带 馈 的 队友 
苞 速 颖 其 构造 也 和 此 类 似 > 叭 ~- 不 同 的 
是 ， 光 牺 在 进入 物镜 侥 ， 由 不 下 接 射 到 目 
错 上 ， 有 而 是 程 迪 棱镜 多 次 打 射 偿 才 到 束 目 
和 。 


积 镜 的 功能 

鳃 简 望 速 镜 中 上 所 使 用 的 棱镜 必 人 腊 有 6 伽 
完美 的 正方 形 面 ， 如 果 将 - 块 正 立方 体 的 
完美 玻璃 正 放 ， 然 伐 商 营 朝 上 一 面 的 对 角 
穆 将 它 切 成 十 个 完全 相同 的 部 分 ， 如 此 就 
可 以 得 到 两 块 上 下 部 是 起 角 三 角形 的 玻 
璃 。 其 中 有 了 两 个 面 吓 于 角形， 而 县 痢 是 下 
角 三 角形 ， 过 种 楼 独 移 岛 直角 和 棱镜 。 男 外 
还 有 两 个 正方 形 的 面相 互 焉 中， 它们 也 是 
原来 正 立 方 体 上 的 面 。 运 责 伯 面 共 同 违 接 
车 男 -… 个 长 方形 面 ， 长 方形 的 长 就 是 三 多 
形 面 的 斜 韶 ， 宽 是 原 正 立 访 钵 上 上 的 过 。 我 
们 可 以 将 悉 镜 十 的 三 个 方形 面 加 上 以 样 示 : 
a、bla 和 b 是 轴 个 相间 且 相 五 玲 站 的 
面 )、c(c 是 长 方形 ， 它 的 长 来 自 三 角形 
面 中 的 和 斜 韶 )。 

假设 现在 悉 镜 已 径 架 让 完成 '， 获 一 束 泡 
绿 和 位 c 面 打 入 秋 错 中 ， 入 射 扫 地方 称 在 由 
进 四 分 之 一 处。 痹 光束 进入 楼 独 侯 束 呈 本 
名 前 进 到 过 a 面 ， 然 后 在 a 面 上 作 一 次 
90 度 的 有 反射， 朝向 b 面 进 行 。 和 党 到 过 日 
面 时 同样 地 又 是 一 次 90 度 的 反射 :使 得 
光束 又 回 到 原先 出 缀 的 c 面 (合照 右上 
， 图 中 的 前 头 代 表 光 束 的 行进 方向 ) 。 

在 一 架 双 简 莒 这 错 中 ， 光 蒜 如 前 所 述 地 
径 过 第 一 个 楼 锐 做 ， 便 进入 第 二 个 楼 锐 。 
第 二 个 积 锋 的 c 面 和 第 一 个 毯 镑 的 c 面 有 
一 半 重 民 ， 但 是 它们 的 长 让 互相 垂直 。 因 
此 和 营 光 束 从 第 一 个 和 棱 独 中 的 b 面 往 回 反 
射 做 ， 会 代 第 二 个 积 铬 的 c 面 进入 ， 然 修 
在 其 中 经 过 末次 90 度 的 反射 ， 再 从 第 二 
个 棱镜 的 c' 面 处 穿 出 ( 窗 照 右 中 图 ， 其 中 
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下 :一 架 双 向 蓝 速 镜 中 的 
光学 元 件 图 ' 包括 了 透镜 
和 和 棱 镜 。 积 镜 的 作用 是 让 
光 牺 在 镜 简 中 因 多 次 的 反 
射 而 增加 其 路 程 的 长 度 ， 
相 闸 於是 将 镜 简 的 长 度 拉 
长 - 


绿 )。 

又 简 咎 到 始 的 每 个 独 简 中 都 有 一 租 悉 独 
采 移 ， 此 外 还 装置 车 男 外 一 片 的 透镜 来 境 
加 某 些 钢 测 上 的 效果 。 人 到 简 望 速 锐 的 设计 
上 有 许多 候 点 ， 例 如 : 由 光 和 贸 在 镜 简 中 多 
次 反射 曲折 的 情形 来 看 ， 我 们 可 以 改 克 人 
射 光 和 绿 的 位 置 而 仍然 保持 其 原先 的 行进 方 
向 ， 因此 内 然 每 个 观测 者 的 雨 眼 间距 序 都 
不 相同 ， 但 是 可 以 任意 调整 过 些 位 置 。 此 
外 由 於 加 长 了 光 午 在 镜 简 中 所 行进 的 路 
程 ， 因 此 使 得 了 被 鞠 测 物 的 吉林 层次 更 明 
题 ， 也 更 富有 芯 体 感 。 另 外 一 项 优点 是 光 
午 在 很 短 的 距 座 内 径 肖 多 次 的 反射 ， 因 此 
只 利用 一 段 很 短 的 镭 简 ， 就 可 以 得 到 与 增 
加 独 商 长 度 相同 的 结果 ， 同 时 也 增加 了 携 
带 与 使 用 上 的 方便 。 

又 简 莒 带 镜 使 用 一 对 悉 锐 来 曲折 光 竺 的 
最 大 好 不 是 可 以 看 到 甘 实 的 正 立 影像 。 一 


左 : 光 穆 在 一 个 简单 悉 镜 中 的 行进 图 ， 它 会 反射 
加 到 原来 的 出 发 面 。 如 果 将 十 个 秩 镜 和 组合 起 来 ( 
如 下 图 所 示 ) ， 则 光 狠 经 过 再 一 次 的 和 棱 镜 作 用 后 ， 
还 是 会 保持 原来 的 行进 方向 。 


区 简 望 束 镜 与 普通 的 望 束 镜 比 较 ， 除 了 轻巧 易 座 
搞 囊 外 ' 还 有 一 个 优点 : 它 保 持 了 所 观察 物体 的 
远近 履 次 感 ， 如 同 我 们 的 眼睛 一 榜 ， 两 个 镜 简 是 
以 略 骗 不 同 的 角度 来 观看 同一 物体 。 
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都 是 与 事实 景物 相反 的 倒立 影像 。 


放大 和 与 聚焦 

当 我 们 使 用 到 简 莒 速 独 观测 速 方 的 景物 
时 一 一 例如 看 到 不 的 房屋 ， 则 这 帐 房屋 会 
料 得 比较 近 。 实 际 上 房屋 亲 没 有 移动 ， 只 
是 骏 简 莒 速 铬 将 它 的 影像 放大 而 已 。 如 果 
仔 视 地 梭 查 皮 简 膏 束 镜 ， 则 往往 可 以 在 镜 
商 上 面 看 到 一 些 数字 ， 例 如 :7 了 7X50， 授 
代表 它 的 放大 伪 率 与 口径 : 它 可 以 将 景物 
放大 7 倍 ( 以 7X 来 代表 ) ， 而 物镜 的 口 往 
是 50 公 末 ({ 以 50 来 代表 )。 
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区 简 望 带 镜 的 两 个 且 镜 各 有 其 猎 了 并 的 聚焦 车 来 ”但 是 也 有 


站 本 后 


一 个 主 聚焦 的 装置 ， 在 使 用 时 最 先 都 是 调整 介 欠 两 个 镜 简 


中 间 的 转 钮 - 
下 、 右 : 又 简 望 速 镜 也 适用 於 两 眼 位 置 不 同 的 钢 潮 


在 调整 骏 简 望 速 蚀 的 焦距 时 ， 涌 常 是 施 
转 色 简 中 间 支 架 上 的 一 个 转角 ， 它 可 以 让 
南 个 镜 简 同时 增加 或 减少 - 些 长 度 ， 以 建 
到 内 焦 的 效果 。 一 - 般 而 言 ， 每 个 人 雨 焦 眼 
睛 的 视力 疏 不 一 样 ， 因 此 在 多 简 户 潜 锋 右 
冰 镜 简 上 还 有 一 个 独立 的 聚焦 转角， 专门 
调整 右 兆 镜 简 的 长 度 。 因 此 在 秽 测 时 首先 
利用 中 间 的 转 钥 来 将 左边 视野 中 的 景物 聚 
焦 ， 然 化 再 调整 右 得 镜 简 上 的 转 钮 特 右 海 
砚 野 中 的 景物 聚焦 。 至 於 介 於 锋 简 之 问 的 
广 染 也 可 以 移动 调整 ， 使 得 眼睛 怡 好 能 省 
过 峡 个 目 铬 观测 景物 。 


一 般 可 能 认 角 一 架 奴 简 望 环 铬 的 放大 售 
率 名 大 感 好 ， 事 实 上 ， 过 只 有 在 某 些 条件 
6 限制 下 才 成 立 ; 因 篇 党 放大 倍率 僵 高 
时 ， 便 容易 引起 更 大 的 模糊 。 过 是 由 放 
于 、 身 体 ，' 以 及 外 界 环 卉 上 的 小 振动 所 引 
起 的 不 各 定 ， 吉 种 不 和 配 定 情形 就 是 造成 放 
大 倍率 同时 放大 ， 而 且 影 像 跳动 的 因素 。 
四 此， 大 部 分 的 使 用 者 都 总 坑 放 大 信 率 在 
6 一 8 倍 之 问 最 送 宜 用 来 观测 。 

做 | 于 第 七 册 192 一 193 页 和 刻 束 持 (Teles- 
cope) ;第 十 : 肌 192 一 193 页 活 错 (Le 


ns)o 


= 二 - 
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办 草 防 治 Weed Control 


杂 草 防治 下 非 仅 是 刘 芝 财 村 寺 有 提 困 
援 ， 对 农夫 而 言 亦 篇 一 项 重要 的 工作 ， 他 
们 必须 将 对 作物 具有 戚 悄 人 性， 及 不 需要 昌 
朵 草 除 掉 。 普 通 杂 草 控制 的 方式 包括 使 用 
除草 剂 (herbicide)、 酚 麻 、 刘 割 、 耕 项 
及 生物 防治 等 。 

杂 草 对 农夫 造成 乙 困 报 ， 力 因 其 旺 作 物 
器 委 水 分 、 状 分 及 光线。 其 根 邵 便 吸 收 大 
量 水 分 ， 且 可 作 驴 牙 菌 与 入 曾 .二 寄主 ， 臻 
使 作物 受到 感染 。 农 夫人 入 了 防治 锥 昔 ， 必 
须 了 解 其 生长 环境 、 征 子 终 牙 旺 生长 所 需 
的 时 间 、 繁 殖 的 方式 ， 以 及 其 分 做 或 在 - 


定 地 区 中 生长 之 数量 。 例 如 在 向 木 生出 粹 
草 之 不， 可 以 抹 取 失 防 的 措施 以 防治 灯 
草 ;也 就 是 般 除 既 存 准 草 , 必 地 上 部 、 地 下 
郭 及 种 子 ， 或 以 改 召 姑 草 困 最 做 手段 ， 小 
低 其 对 作物 之 危害 。 


除草 剂 

早 在 西元 1896 年 ， 已 使 用 愤 择 人 性 除草 
训 以 控制 谢 类 作物 田中 .2 订单 。 目 简 ， 除 
草 训 已 发 展 至 可 除去 特定 的 草 类 ， 且 可 在 
杂 草 尚 末 长 出 地 面 即 子 以 般 除 ， 二 类 除草 
齐 称 之 饥 厌 除 型 (preemergence type) 。 
至 於 除草 齐 如 何 [ 溢 别 |] 上 折 要 条 除 的 是 座 
草 ， 而 不 是 [好 j 的 植物 ， 九 曲 围绕 在 杂 草 
四 有 周 . 过 好 植物 的 种 类 而 以 不 同 的 方 法 役 除 
维 草 。 锥 草 华 面 . 申 让 音 较 有 用 植物 者 乱 
少 ， 故 可 使 除 早 割 药 人 “= 以 长 在 禾 草 中 之 
维 草 而 于 ， 其 全 面 常 区 水 从 状 ， 而 禾 草 类 
则 马 直 立 状 故 喷 漂 . 志 沁 章 多 洛 於 崔 草 ,之 
人 革 上 。 灯 时 的 工 常 位 论 植 株 须 端 或 革 中 ， 
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故 较 芽 位 论 二 培 表 面 或 下 面 的 禾 草 类 或 栽 
类 易 於 接 鳃 到 药 剖 | 。 

除草 剂 可 分 饮 两 大 类 : -类 ] 饲 选择 性 
的 ， 们 向 死 某 些 植物 ; 另 一 类 则 岛 非 玩 择 
性 的 ， 可 条 死 至 部 之 植物 。 光 择 性 之 华 片 
接 鳃 除草 剖 ， 只 是 针对 某 些 崔 草 之 货 子 。 
过 类 除草 章 成 分 中 含有 硫酸 ， 可 个 革 片 吸 
入 。 含 有 尝 酸 的 玩 择 性 华 部 转移 除草 误 ， 
其 名 稳 之 由 来 ， 力 因 其 可 自 华 部 淮 入 所 是 
小 的 植物 体 中 。 攻 击 根 部 的 哆 择 性 除草 剂 
可 施 於 土壤 中 。 非 玩 择 性 的 除草 剖 亦 可 施 
用 於 革 怖 或 根部 。 


夜 体 喷 泪 法 


非 化 学 性 方法 

非 化 学 性 控制 灯草 之 方法 ， 与 除草 剂 一 
柑 ， 征 役 除 其 地 上 如 分 以 防止 其 产生 种 子 
及 使 其 根部 与 地 下 莹 束 竭 ， 或 条 除 其 地 下 
邵 。 杂 草 可 用 蕉 访 与 刘 割 的 方法 向 除 ， 焚 
侥 与 刘 割 过 最 佳 时 期 坑 花 期 ， 因 羽 此 时 其 
根部 之 食物 供 崔 殖 将 枯竭 ， 而 且 尚 未 产生 
靳 四 种子 。 此 外 ， 亦 可 友 动 地 表 或 翻 和 地 
中 使 灯草 不 能 效 得 光 和 绿 与 空气 。 另 一 种 传 
统 的 方法 则 篇 放 牧牛 羊 任 其 咀嚼 杂 草 ， 以 
预防 其 妨 秦 有 用 的 禾 草 生长 。 

在 花园 及 茶园 中 ， 则 常 以 和 人工 掘 除 的 方 


左 : 犁 田 与 把 土 坊 非 化 学 性 订 草 防治 之 最 广泛 麻 用 ， 也 是 一 种 
障 单 的 方法 ”化 学 除草 剂 有 许多 不 同 的 施用 方法 最 常用 者 霹 


右 : 直 异 机 在 水 稻田 中 喷 关 除草 剂 。 
下 : 秦 因 中 之 广 美 人 ' 饲 最 常见 之 一 种 杂 草 ' 常 耗 素 能 提高 敲 
类 产量 的 水 分 与 土壤 舍 分 。 


法 以 除去 灯草 的 地 下 部分 。 在 大 面积 土地 
中 可 用 覆 苦 作物 ， 如 苔 带 、 大 豆 伍 向日葵 
等 具有 碎 记 根系 及 密集 的 地 上 部 的 植物 ， 
而 与 订 草 嘴 事 水 分 ， 捉 制 准 草 生 长 。 
至 於 生 物 防 冶 广 法， 可 使 用 准 草 的 项 
人 ， 如 昆 即 、 寄 生 的 岩 菌 或 稻 笛 等 。 过 种 
方法 的 困 闪 和 与 许多 其 他 方法 一 样 ， 就 是 它 
们 可 能 对 好 的 植物 也 有 害 。 而 且 掠 食 者 . 
生物 有 一 种 坏 省 悍 ， 就 是 当 其 耗 尽 有效 之 
共 草 食物 之 人 后， 会 转向 各 人 坛 育 之 植物 。 


右 : 在 此 田中 施用 计 捍 
性 除草 剂 以 革除 杂 草 ， 
而 使 农作物 锡 於 受害 。 


上 : 非 选 择 性 或 广泛 性 除草 剂 常用 於 水 道 两 岸 ， 以 如 植 物 生 长 
阻塞 水 路 。 施 用 之 药剂 应 懂 重 选择 ， 以 品 活 染 水 源 : 


杂种 Hybrid 


古 维 马 人 短 会 野猪 和 有恒 攻 母 猪 所 生 下 来 
的 做 代 岛 hybrida， 霹 束 征 鼻 文 中 蕉 种 寺 
个 名 说 的 来 源 。 现 在 ， 我 们 用 崔 种 代表 其 
允 鞠 来 自 不 同 品种 ， 或 辣 品 丁 中 不 同 品系 
的 任何 动 、 植 物 。 灯 种 束 像 所 有 轨 传 代 一 
样 ， 插 有 允 条 的 特性 。 巾 於 运 个 原因 ' 使 
状 种 的 避 展 ， 也 就 是 凌 公 (hybridization) 
成 岛 农 作物 改 民 的 重 机 技术。 例如， 洪 业 
育种 家 吕 以 把 南 种 品 杀 的 小 灾区 配 ， 每 个 
品系 都 具有 有 价值 的 特性 ， 如 此 ， 产 生 的 
小 变 蕉 种 品系 就 能 和 结 台 运 些 有 价值 的 特性 
锥 一 种 作物 : 
遗传 的 机 制 

征 什 三 因素 使 锥 交 内 成 可 能 ?要 回答 过 
个 问题 我 们 需要 - 些 违 传 学 的 知 茂 。 每 
逢 动 、 植 物 倘 体 部 由 单 : 午 胞 开始 其 生 
命 ， 每 个 租 胞 的 杉 里 有 称 状 的 构造 生 岛 染 
色 体 ， 由 它 指 3| 知 胞 发 育成 仙 体 。 染 色 钥 
根据 生物 [天 生 j] 效 得 的 壮 传 性状， 经 由 复 
ee 列 ， 传 半 其 生命 指 分 。 傈 

体 上 传 尼 指 今 的 地 方 各 饲 基因 。 aa 
ey 或 单独 工作 或 合共 他 基因 和 结 台 ， 决 
定 生 物 所 所 有 的 特殊 过 传人 性 状 。 

生物 从 其 先 代 接收 基因 “" 鞠 代 更 造 特殊 
的 性 租 胞 ， 雁 性 杂 代 型 造 精 禄 胞 ， 市 风 性 

向 代 则 和 扰 造 卵 知 胞 ; 人 性 和 禄 胞 的 傈 色 体 数 只 


有 一 般 希 胞 的 一 半 。 营 安 精 作用 时， 精 袖 
胞 盟 久 组 胞 和 结合， 下 一 代 且 生命 就 由 染色 
体 的 结 台 而 开始 。 因 锅子 代 四 基因 来 自 父 


母 梦 ， 所 以 都 便 承 槛 父 峡 梦 的 性 状 。 

在 任何 一 种 生物 品系 中 ， 精 细胞 和 卵 租 
上 胞 均 有 类 似 的 基因 构造 。 不 肖 ， 不 同 基 因 
构造 的 精 钥 胞 旺 卵 特 胞 也 会 结 台 起 来 ， 产 
生 新 生物 。 所 以 ， 不 同 品系 甚或 不 同 品种 
的 生物 也 可 以 生育 下 - 代 。 过 就 是 所 谓 的 
给 交 ， 精 胃 胞 与 基 因 构 洛 不 同 的 卵 备 隐 结 
台 而 产生 杂种 。 因 此 ， 休 种 精 台 了 不 同 品 
夭 或 不 同 品种 生物 的 基因 ，| 折 以 有 些 锥 种 
的 汗 伟 特性 在 其 各 别 条 代 是 没有 的 。 


杂交 的 应 用 

提 钱 百年 来 ， 人 类 一 让 在 不 了 解 维 克 本 
质 的 情况 下 ， 应 用 傣 交 的 程序 。 原 始 人 类 
畜 养 野生 动 、 植 物 时 ， 或 多 或 少 都 会 意外 
地 再造 多 种 。 但 是 ， 下 刘 半 个 志和 ， 因 汗 
传 学 的 迅 淄 发 展 ， 人 类 二 学 鲁 了 控制 杂 
人 不 ， 闻 和 将 它 用 於 对 人 类 有 利 的 地 方 。 

假如 我 们 想 要 具有 森 此 特性 的 农作物 
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比方 褒 ， 杠 雪 长 高 一 卡 、 上 比较 研 、 尺 
能 拭 抗 某 种 疾病 或 同 轩 的 十 蕊 一 一 我 们 就 
并 择 具有 运 些 特性 的 植物 来 做 维 克 ， 然 侯 
控制 它们 的 育种 ， 使 我 们 想 要 的 性 状 表 更 
出 来 0 国 此 可 以 痛 中 长 但 特 列 了 品 虹 植株 做 
公 配 ， 然 伐 自 饰 导 也 县 有 特 高 癸 代 末 做 交 
配 5 径 演 汉代 ,zz 做， 所 有 的 伐 代 毅 鲁 长 到 
想 要 的 高 度 ， 而 且 也 所有 其 他 竺 要 的 性 
状 。 业 似 的 步骤 ， 也 可 以 用 来 长 朋 具 人 有 有 托 
抗 某 种 疾病 性 状 的 中 系 * 南 秆 纯 品 季 的 植 
物 徙 此 交 柜 ， 所 产生 的 知 区 人 秒 代 将 所 有 此 
一 埋 的 性状- 它们 征 宁 代 品 和 对， 淮 束 想 里 
bb 高 度 ， 而 从 另 一 代 祖 代 品 对 :天 蔓 想 要 
的 抗 病 特 性 : 有 几 的 容 种 通常 鲁 暴 现 出 相 
得 组 率 的 特性 ， 扬 们 的 牛 合力 租 繁 钨 力也 


重子 的 颜色 由 和 遗传 决定 (heredity of seed co- 
lor) 研究 决定 王 米 颗粒 颜色 的 机 制 ， 带 来 广泛 应 
ee “ 例如， 研究 玉米 
和 对， 发 更 染 色 体 上 有 ; he hh 假 
使 襄 个 构造 人 市 基因 影 


色 需 ;呆滞 色 “ 另 一 方面 ， 假使 控制 基因 存在 ， 
们 在 染色 艇 上 的 排列 ， 音 以 各 种 方式 影响 构造 = 其 
' 而 依 环 境 产生 各 种 颗粒 色彩 
不过 种 机 制 


-下面 的 图 解 旺 


便 增 别 。 

蕉 次 在 增加 粮食 产量 方面 ， 漂 用 得 相当 
成 功 。 亲 允 改 淮 农 作物 的 抗 病 性 ， 使 湛 作 
物 能 物 在 各 种 天 候 下 和 生长， 而 且 磊 助 农 作 
物 有 一 定 的 高 度 与 生长 季 ， 便 办 机械 式 的 
收割 。 购 用 杂交 成 功 的 例 了 有 锥 种 玉米 的 
层 展 ' 所 估计 ， 烘 种 王 米 种 在 比 普 通 玉 米 
小 四 分 之 一 的 耕地 上 ， 产量 还 比 普通 玉米 
多 五 分 之 一 。 

一 般 醒 来 ， 维 交 对 改 户 植物 比 改 现 动物 
重要 。 改 眼 动 物 都 偏 於 强调 保留 纯 种 ， 再 
用 和 纯 征 与 其 他 动物 行 杀 交 ， 这 种 现象 每 篇 
区 互 育 种 。 

参阅 本 册 66 一 67 丙种 傅 (Heredity) 。 
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杂交 不 只 是 改良 粮食 作物 的 特性 二 
三 号 照片 表示 如 何 进 行 玫 瑰 的 交互 授 
粉 作 用 ; 茧 下 伦 宁 于 含 有 花粉 的 雄蕊 
将 它们 放 在 男 一 案 花 的 柱 叶 上 


oe 玉米 的 双重 杂交 
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YY. 
上 和 纯 品 系 ， 再 以 它们 埋 
打 代 而 获得 杂种 种 子 。 
图 示 利 用 王 米 的 双重 杂 
交 作用 ， 所 产生 的 品系 
摊 有 许多 优良 特性 ， 玉 i 
米 穗 大 、 具 抗旱 性 或 可 
在 里 分 土壤 中 生存 。 
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办 鲜 学 Veterinary Medicine 


成 长 礁 现 代 都 市 中 的 吕 董 ， 可 能 认 马 黄 
器 只 不 过 角 其 守 物 必 医 生 ， 帮 助 生病 的 狂 
或 狗 恢复 健康 而 已 ; 而 成 长 伶 饲 疾 家 雍 典 
场 中 的 儿童 ， 旭 部 知道 肉 医 对 农村 生活 的 
重要 性 。 乌 辩 家 雷 的 农民 信 屯 摧 医 使 动物 
免 於 疾病 ， 郊 井 助 其 顺利 繁殖 以 增加 产 
量 。 牛 、 殖 、 炉 羊 或 家 多 的 流行 病 ， 鲁 使 
农夫 在 很 短 的 时 间 内 破产 。 在 十 从 世 和 疫 
苗 发 展 成 功 之 前 ， 欧 训 在 :次 动物 流行 病 
中 ， 估 计 有 雨 伪 焦 牛 死心 。 即 使 现代 ， 医 
学 在 各 方面 已 有 高 度 发 展 的 情况 下 ， 仍 有 
一 些 家 冀 因 疾病 而 张 亡 。 

今日 之 跌 医 不 仅 是 担任 传统 的 动物 疾病 
的 预防 、 诊 断 与 治疗 ， 以 及 动物 县 动 的 管 
理 ， 瀑 涉及 人 类 食用 内 类 的 检查 、 濒 距 减 
纸 的 野生 动物 保 庐 、 动 物 转 中 外 来 动物 的 
保健 、 实 验 室 中 研究 用 之 动物 的 照 显 ， 甚 
至 包括 维持 赛马 的 体能 。 今 日 默 履 学 之 售 
域 极 角 广泛 ， 致 使 蛙 业 的 蔷 蜂 们 水 淘 趋 於 
专业 化 ， 终 其 - 生 的 时 间 亦 不 过 位 能 从 事 


人) 潮 瀑 、 险 渤 


上 上述 之 各 种 盾 域 中 之 -种 工作 而 已 : 


压 史 

八 类 学 家 座 岛 早 在 西元 前 12,000 千 ， 
人 盟 狗 即 山 开始 共同 行 痢 ， 返 证实 了 最 贞 
老 且 最 色 人 电热 知 的 人 暴动 物 问 .之 关 祭 。 
八 业 直到 西元 前 9000 年 左右 地 开始 多 蔷 
家 窗 ， 神 羊 可 能 名 最 早 旬 餐 的 家 亩 ;一般 
记名 在 此 做 不 久 即 发 腻 成 原始 的 峡 话 业 
浆 。 正 式 鞭 医 业 务 的 文 献 记载 可 起 贿 译 
4000 年 前 的 占 埃及 急 巴 比 偷 时 代 ， 当 时 
设 地 闽 养 牛 和 牧羊 以 供 食用 ， 外 头马 旺 象 
以 供 军 事 .7 用 ， 

仙 摩 科比 (Hammurabi) 公 在 西元 前 
1792 一 前 1750 年 闫 统治 巴 比 偷 ， 在 其 营 
名 法 典 中 ， 即 记载 有 治疗 动物 的 灶 定 改 用 
及 医疗 鸿 失 的 处 别 。 与 巴 比 偷 同时 照 盛 於 
卡 浇 沙 ; 药 (Kahun desert) 及 区 化 中 ， 
姐 坦 --- 件 西元 前 1,800 年 的 狂 览 文件 ， 其 
中 包括 有 关 治 疗 牛 疫 的 完整 记载 ， 和 -此 


粗 模 包 收 


有 关 狗 、 岛 组 鱼 的 较 不 完整 的 治 扩 记载 : 
不 过 在 过 些 古 老 文 化 中 ' 肉 医 科学 的 进展 
常 伴 限 於 外 表 之 观察 ， 因 入 他 们 座 镶 送 些 
动物 非常 神 事 ， 因 而 对 其 敬 时 万分。 党 时 
战 寺 篇 自己 战 死 的 马匹 尝 行 葬 榴 旋 久 弟 见 
之 事 ， 闻 是 特 物 埋葬 在 绍 人 类 一 榜 的 填 莫 
中 。 直 至 1.000 年 化 ;市 及 人 才 开 始 相 信 
八 类 的 圳 性 较 低 等 生物 久 高 ， 力 将 黄 葡 学 
提升 至 以 实 欢 名 基 础 的 科学 。 

常 破 稳 久 现代 医学 之 父 的 希 疲 克拉 底 
(Hippocrates， 西元 前 460 一 前 377 
千 }， 认 镶 医 学 知识 的 正 砍 来 源 有 三 : 伯 
人 的 观察 与 试验 ;早期 观察 与 实 欢 结果] 
请 实 ， 以 及 推理 的 能 力 ; 亦 即 对 某 :病例 
之 治疗 尔 可 能 对 男 一 病例 有 效 。 希 波 克 拉 
底 不 赞成 一 些 民间 对 动物 和 人 类 的 治疗 方 
法 ， 而 其 中 许多 方法 ， 直 至 今日 ， 在 西非 
六 化 的 马 寨 (Masai)、 丁 卡 (Dinka) 和 稣 
克 {(Suk) 等 族 仍然 用 来 治疗 家 冀 。 如 妈 血 
技术 ， 即 藉 著 使 大 量 血液 自动 物体 中 六 


(站 少数 有 和 冀 凋 力 的 噬 征 


家 盏 中 如 与 之 > 健 康 照 是 ， 只 不 过 是 


站 大 车 全 之 一 喜 [ 分 工人 芷 而 已 人 


与 动物 在 许多 方面 是 息息相关 的 ， 包 括 对 相同 疾病 的 感染 
左下 : 人 与 野生 及 全 | 蒜 的 肉食 动物 共通 的 流行 病 循环 图 。 一 种 


可 感染 孕妇 而 使 其 新 生 兄 失明 的 毒 装 体 病 (toxoplasmosls) 
主要 烃 由 污染 之 内 类 传播 帮 药 物 ; 台 冶 旺 肉 用 动物 之 刻 格 款 效 


检查 ， 音 E 久 对抗 此 一 疾病 Z y 重要 措施 
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出 ， 以 使 疾病 消失 ， 此 治疗 方法 持 秆 至 本 
伺 往 初期 仍 普 温 风 行 於 西方 文化 中 。 鳃 波 
克拉 医 般 正式 接 安 及 座 用 比较 医学 现 念 的 
第 -- 人 :用 将 医学 中 -部 门 的 淮 步 推展 到 
其 他 家 站 。 

给 马 币 国 论 亡 俊 ， 黄 医科 学 -如 其 他 科 
学 - 样 一 落 于 厌 。 此 后 1300 年 间 ， 曲 甩 
动物 的 责任 落 到 断 造 亏 蹄 的 线 押 和 自 避 有 
能 力 者 的 身上 。 直 到 由 与 犬 瘟 热 及 人 类 猴 
疹 相 似 的 - -种 滤 光 性 病毒 引起 的 牛 疗 ， 在 
十 愉 世 各 时 横 接 欧州， 使 十 分 之 一 的 牛 焦 
(目前 是 世界 上 邵 分 地 区 日 丛 普 漏 的 -种 
主要 食物 来 源 ) 死 亡 和 后 ， 才 使 得 一 些 高 人 级 
人 士 达 钥 ， 而 投资 於 睦 医 的 研究 =* 第 -上 所 


堪 : 各 种 脊椎 动物 如 疫 系 统 
之 发 展 图 - 直行 所 列 者 依 婉 
疫 特 徽 ， 包括 接受 组 织 移植 
与 补体 产生 之 能 力 ( 抗体 一 
抗原 反 胜 ) 、 淋 巴结 与 器 官 
及 各 种 品 疫 球 重 白 (19) 之 功 
能 * 驶 疫 系统 之 复杂 性 由 左 
至 右 有 逐渐 增加 之 趋 孝 ， 而 
以 哺乳 类 动物 篇 最 。 


钠 医 学院 力 评 西元 1762 年 在 法 国 里 昂 成 
iso3 年 翁 父 在 艾 了 十 福特 (Alfort) 设 立 了 
第 一 所 贞 医 辟 院 。 


现代 的 默 蜂 科学 

其 后 的 150 年 可 褒 是 欧 医 科学 的 黄金 时 
代 ， 欧 溃 及 美国 各 地 和 纷 粉 设 立 葬 医学 校 。 
西元 1796 年 上 时， 英国 外 科 医 师 金 秽 (Ed- 
ward Jenner) 发 现 和 将 牛痘 患部 之 物质 接 
种 於 人体， 中 导致 轻 度 不 通 ， 但 却 可 防止 
正在 流行 且 使 人 致死 的 天 花 ， 因而 发 明 牛 
李 的 接种 方法 。80 年 后 ， 德 国医 生 柯 霍 
(Robert Koch) 线 现 炭 将 病 (anthrax) 的 
知 国 和 下， 此 一 病症 数 己 往 以 来 - -下 使 欧洲 
的 牛 羊 重 受害 。 运 些 发 现 引起 了 法 国 伟大 
的 天 才 化 学 家 委 生 物 学 家 巴 斯 德 (Louns 
Pasteur) 盘 其 两 位 同事 热 中 的 研究 。 在 西 
元 1881 年 完成 沽 低 各 种 致 病 生物 的 毒性 
执 作 化， 巴 斯 德 终 於 成 功 的 钥 一 娃 羊 接种 
以 抵抗 私 死 的 找 病 。4 年 和合 他 以 减低 毒性 
6 毒素 注射 到 一 位 被 疯狗 蛟 伤 的 9 茂 男 量 
身上 ， 而 挽救 了 他 的 生命 。 

巴 斯 结 大 力 提倡 科学 的 实际 谭 用 ， 促 淮 
了 大 学 与 工业 间 二 紧密 结合 。 今 日 之 萄 医 
处 业 人 员 仍 坚守 著 他 的 信念， 归 轿 学 界 之 
其 他 优 域 及 工业 界 合作 ， 致 力 於 减 轻 疾病 
对 动物 的 威 背 。 

目前 美国 有 35,000 个 以 上 的 执业 歌 
医 ' 其 中 有 二 分 之 一 马 私 人 开业 ， 专 坑 小 
型 老 物 检查 、 诊 断 与 治疗 疾病 ， 而 多 与 狗 
的 瘟 热 症 可 以 预先 接种 以 预防 ， 或 锚 因 乔 
食 拯 沙 之 毛 而 在 骨 中 形成 之 毛 球 病 ， 姑 有 
时 需要 外 科 手 术 以 移 除 之 。 然 而 过 些 零 物 
只 不 过 估 全 国 动物 和 经济 之 .小 部 分 而 已 。 

蔷 器 碟 重 要 的 工作 角 著 检疫、 预防 接 
种 、 机 查 与 教育 ， 以 预防 、 控 制 与 治疗 
牛 、 羊 、 猪 与 家 禽 的 疾病 。 和 氮 过 枣 好 训练 
的 网 医 ， 每 日 都 在 农场 与 市 场 中 从 事 对 动 
物 之 验 血 、 机 查 司 预防 接种 等 工作 以 对 搞 
疾病 。 在 实验 室 中 之 网 医 研 究 先 进 人 员 ， 
到 正在 找寻 较 好 的 方法 来 控制 乳牛 的 遗 优 
品 里 ， 以 增加 其 生产 力 。 目 前 人 工 溉 精 方 
法 的 进步 ， 更 有 助 於 提高 濒临 减 移 的 动物 
醒 类 之 生殖 能 力 而 使 其 得 以 延生。 随 著 人 
类 对 水 生物 奥秘 的 开发 ， 海 详 鞭 医学 的 研 
究 必 然 会 扩大 ， 但 车 篇 牛 与 猫 类 的 白血球 
过 多 和 症 等 陆地 的 疾病 ， 则 仍 有 待 进一步 的 


研究 。 
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矿 水 Mineral Water 


义 大 利 上 市 中 有 一 种 顺 受 欧 迎 的 矿 水 ， 
其 上 所 标示 的 推荐 书 ' 给 示人 凡 水 长 久 以 来 
所 具有 的 吸引 力 。 委 美国 的 产品 夭 鞭 运动 
员 和 影星 大 肆 宜 传 之 降 ， 义 大 利 厂 水 创 印 
著 文 艺 复 办 时 代 最 仿 大 的 花 伤 家 米 开 前 基 
多 (Michelangelo Buonarroti) 的 将 党 。 
它 引 用 米 开 前 基 徐 速 在 西元 十 六 世 筷 时 ， 
对 过 种 可 以 用 来 渔 除 其 臂 结 五 的 特殊 水 所 
纺 出 的 欧美 。 而 事实 上 上 ， 购 水 的 治疗 翁 值 
早已 流传 了 许多 世 和 ，: 尤 其 是 在 欧 训 地 
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rg Ef , 
1 乓 虽 此 . 孟 三 
2 Et 闸 三 


泉 或 泉水 湖 


二 


本 真 各 图 在 设 明 不 同 地 
质 构 造 中 所 会 的 水 ' 昔 
可 能 溶解 物质 = 由 芥 水 
所 接 鸯 的 物质 不 同 ， 克 
水 也 音 呈 现 不 同 的 化 学 


特 性 
| 


巡 剂 ， 几 和 次 有 矿物 的 水 ， 便 称 饲 态 水 。 水 
走廊 能 溶 判 ， 能 溶解 暴 其 长 久 接 贸 的 任何 
物 时 ， 包 括 矿物 在 内 。 过 种 溶解 作用 便 是 
属於 地 下 水 之 一 的 天 然 矿 水 的 基本 原理 。 

地 下 水 是 指 储存 在 地 表 下 的 水 。 过 些 水 
在 效 过 土壤 和 地 坑 的 岩石 孔隙 上 时， 就 已 夺 
除了 地 表 笛 染 物 和 杀菌 。 在 地 下 储存 期 
问 ， 它 慢 慢 次 解 周围 的 物质 ， 而 汲 凑 含有 
态 物 真 。 地 下 水 常 因 本 身 的 压力 而 流出 地 
表 ' 神 流出 来 的 地 点 ， 便 称 坊 泉 (sp- 
ring)。 人 们 打 井 ， 也 就 是 喜 了 抽取 地 下 
水 oo 

九 水 也 像 酒 一 样 ， 有 的 会 冒 移 ,也 有 的 
不 冒 泡 。 鲁 冒 泡 的 是 碳化 水 ， 也 就 是 二 和 氧 
化 瑞 砍 解 於 水 中 ， 而 产生 气泡 。 过 可 能 是 
天 做 酉 化 (水 在 谓 出 地 表 之 前 ， 就 舍 有 二 
氧化 酉 ) 或 人 工 酉 化 (在 瓶装 过 程 中 添加 二 
氧化 页 ' 正如 一 般 的 鞭 料 ) 的 辐 果 。 反 
之 ， 不 冒 泡 的 水 ， 就 不 含 任何 气体 。 

矿 水 除了 含有 二 氧化 碳 以 及 氧 等 气体 之 
外 ' 和 还 可 能 含有 自然 产生 的 钠 、 辆 、 镁 、 
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乌 化 物 、 所 化物， 其 至 微量 的 砷 、 铀 等 重 (arthritis)、 必 盘 症 (rheumatism)、 痛 风 
人 金属。 过 些 水 的 矿物 成 分 ， 会 因 来 产 不 同 (gout)、 蜂 击 租 各 炎 (cellulitis)、 高 血压 
而 有 所 差 轩 ， 有 些 泉 水 所 舍 的 矿物 质 ， 其 (hypertension)、 肥 肥 (obesity)、 支 胀 硬 
至 还 少 於 一 般 的 自来水 。( 事实 上 ， 除 了 化 {arteriosclerosis)、 脆 路 (galibladder) 
花 甬 水 以 外 ， 每 一 种 水 都 含有 矿物 质 ， 就 昭 宵 入 石 (kidney stone}， 及 皮 府 病 等 具 
化 学 观点 而 莒 ， 和 佛 可 桥 角 矿 水 。) 合 矿物 a 有 纤 昌 和 刚 是 相 
成 分 高 的 水 ， 一 般 称 之 坑 硬 水 (hard wa- 
ter)， 味 道 较 佳 (公然 有 些 会 略 带 苦味 ) 。 
但 因 忆 硬 水 会 在 工业 锅炉 、 竹 具 、 及 衣服 
上 留 下 矿物 的 沈 壮 ， 所 以 大 部 分 美国 城市 
的 用 水 ， 都 经过 软化 ， 以 去 除 鲈 和 镁 等 矿 
物质 。 
由 基 美 国 对 矿 水 区 没有 官方 的 定义 ， 加 
州 政 府 便 於 西元 1978 年 首先 篇 找 装 矿 水 


制定 商业 标准 含量 。 傅 据 加 州 律 法 ， 凡 标 最 近 天 年 ， 瓶装 矿 水 才 在 美国 广泛 
有 [ 矿 水 的 饮料 ， 其 [ 乱 溶 解 固体 量 ] (或 a 计 官方 政府 局 其 
/< 正 分 粗 汶 科 。 
TDS)， 必 须 在 500ppm( 百 艺 分 之 500) 下 : 欧洲 依据 矿 水 的 化 学 成 分 ， 所 
以 上 。TDS 便 是 在 标准 方法 分 析 之 下 ， 制定 的 分 类 表 。 
过 全 训 加 FT 和 人 ”” 右 : 趴 然 对 矿 水 的 阁 效 之 设 仍 在 争 
矿 水 中 所 溶解 的 矿物 作 类 或 其 他 物质 的 仿 ee 
量 。 却 已 是 流传 久 鼻 的 传统 。 本 表 是 不 
美国 的 法 律 禁止 矿 水 移 造 丽 宣 传 其 产品 癌 的 水 与 其 疗效 的 对 照 表 


的 疗效 ， 但 自从 罗马 时 代 ( 甚 或 更 早 ) 以 
来 ， 欧 洲 的 矿 水 丙 人 便 吹 吐 矿 水 的 疗效 。 
毛 设 矿 水 对 肝 、 肾 机 能 障 大 ， 以 及 天 季 类 


万 水 的 分 类 


矿 水 在 医疗 上 的 功用 ， 使 矿泉 区 (spa) 
大 行 其 道 ， 游客 久 衣 用 或 洗澡 而 来 享用 碾 
水 。 鞭 名 的 地 方 有 法 国 的 维 琪 (Vichy 
Celestins) 凯撒 (Julius Caesar) 各 在 
此 休 甘 过 ， 及 亚 威 思 (Evian) ; 德国 的 阿 
疲 里 那 利 斯 (Apollinaris)、 闵 大 利 的 蒙特 
卡 娣 妮 (Montecatini) 及 菲 厄 巍 (Fiug- 
i}， 盟 比利时 的 斯 巴 (Spa)。 其 中 斯 巴 是 
欧洲 最 古老 有 名 的 矿泉 区 ， 流 传 到 最 后 ， 
便 成 角 矿 泉 区 (spa) 名 称 的 来 源 。 

美国 最 有 名 的 矿泉 ， 包 括 西 稚 吉 尼 亚 州 
的 和 月 破 录 (White Sulphur Springs， 人 各 经 
是 美国 煽 统 的 夏季 寓所 )， 阿肯色 州 的 温 
果 (Hot Springs)， 加 州 的 列 里 斯 特 加 
(Calistoga)， 逢 因 州 的 波 苦 泉 (Poland 
Spring)， 及 条 和 绝 州 的 蔬 拉 托 加 泉 (Sara- 
toga Springsj。 西元 1970 年 代 中 期 以 
做， 美国 人 二 又 对 矿 水 发 生 界 趣 ， 其 实 矿 
水 在 美国 瘟 非 新 奇 的 东西 。 革 说 富 苦 克 林 
(Benjamin Franklin) 到 任 美 国 上 时 法 大 使 
之 时 ， 束 鲁 将 痢 装 的 鞠 训 厂 水 介 胡 到 向 大 
陆 ， 芷 安排 矿 水 进口 的 事宜 。 


硫磺 水 


万 水 ; 去 水 熏 列 矣 物质 在 1 5 以 上 


放射 性 水 
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午 索 网 杭 Rope and Cable 


He 
JJ 
人 


: 二 车 组 三 重 失 轴 禄 案 
二 人 HE 惟 二 ] 寺 a 击 日 可 这 仁 


美国 著名 的 戎 人 良法 给 (Henry Wads- 
worth Longfellow)， 在 他 的 [| 抠 稳 场 | 
(The Ropewalk ) 一 寻 中 ， 鲁 列 学 了 一些 
焰 索 在 人 们 生活 中 所 扮演 的 角色 : 从 使 用 
在 齐 比 姓 、 船 上 、 马 萎 律 、 约 鱼 线 到 和 蔗 首 
台 的 套 索 …… 不 胶 术 学。 内 然 ， 自 从 戎 法 
给 那个 时 代 以 后 ， 待 索 以 及 其 型 造 工厂 起 
了 相当 大 的 继 化 ， 例 如 ， 常 用 人 造 稚 稚 所 
成 稳 索 ， 外 用 机 普 取 代 手 工 ， 但 是 德 过 
在 人 类 的 生活 中 仍然 估 著 橡 重要 的 地 位 。 

稳 索 的 揭 作 和 电 由 天 对 般 和 组 的 向 维 控 转 而 
成 乱 线 状 的 炒 束 (yarn1， 近 些 炒 束 又 淮 一 
步 的 以 相反 方向 捡 转 ， 而 产生 租 带 状 的 股 
(strand ); 以 送 种 方式 悉 午 抢 转 下 去 ， 粗 
度 由 维 稚 到 牺 ， 再 到 短 带 ， 最 做 过 到 稳 宗 
要 求 的 直径 。 此 种 不 同方 向 的 控 转 ， 将 让 
保 逐 生地 增加 ， 疗 使 每 - 股 紧 紧 的 结合 ， 
且 具 有 和 柔软 度 的 特性 ， 如 此 一 来 ， 在 使 用 
时 全 可 防止 其 永久 性 的 楼 形 。 而 稀 索 的 特 
性 别 决定 於 锥 维 的 人 性质 以 及 带 些 狠 稚 的 挫 
转 方 式 。 


乔 索 的 物 维 

德 索 的 俭 维 有 天 然 的 ， 也 有 人 造 的 ， 它 
的 种 类 非常 和 多， 其 中 着 包含 了 不 同 的 顿 
色 、 强 度 、 伸 张 能 力 以 及 其 他 的 特性 。 晤 
尼 拉 比 礁 (Manila fiber) 久 一 常见 的 天 然 
秩 稚 ， 古 由 一 种 菲 律 摘 土产 的 野生 植物 的 
树 革 所 借 成 ， 织 维 中 包 舍 了 大 和 绝 6 公 末 长 
的 细胞 , 西沙 末 答 维 (Sisal fiber) 则 是 和 从 
墨西哥 仙人 掌中 的 剑 状 革 而 来 。 另 外 ， 大 
左 、 亚 胡 、 东 印度 黄 峰 也 是 悉 索 中 常用 的 


壤 著 不 同 的 需要 ， 


5 式 以 及 厚度 来 名 千家 树 、 被 与 稀 案 


汪汪 第 二 十 二 二 | 
Dj] 5 ee 恰 转 


一 些 呈 提供 崔 和 维 的 天 处 植物 。 每 一 种 征 锥 
都 有 它 的 特 人 性， 例如， 马尼拉 各 的 质地 吗 
而 有 力 ， 上 站 富有 秒 软 度 ; 棉 稳 很 软 ， 可 被 
拉 伸 ; 西沙 瑚 及 以 及 黄 妥 。 就 比较 差 ， 强 
度 不 葛 也 救 便 宜 ， 用 锥 一 些 较 不 重要 的 竖 
牧 稳 各 上 。 

天 处 徐 维 ， 第 - - 步 必 须 小 心地 从 植物 中 
将 其 分 见 出 来 ， 然 做 再 打包 送 进 漠 灾 工 . 
启 。 在 工 谨 中 ， 笨 和 纵 被 抽 成 很 长 的 棉 人 条， 
棉 休 再 经 过 重复 的 梳理 、 拉 直 、 拉 和 细 到 耳 
需 的 组 度 ; 然后 ， 再 由 簿 币 机 将 其 绚 德 成 
秒 。 条 则 擒 转 成 股 ， 而 股 则 了 玻 抽 成 稳 索 ， 
直到 150 年 前 ， 过 种 工作 还 是 得 靠 人 力 完 
成 ， 拒 乔 工 在 长 长 的 街道 上 全 事 揭 秆 的 工 
作 ， 可 是 如 今 ， 却 已 径 芒 机 问 所 取代 了 。 

造 黎 礁 则 包含 了 由 高 分 子 构成 的 人 造 
有 机 物质 的 聚合 体 ， 每 一 高 分 于 包含 了 干 
蕊 个 相等 的 特长 、 微 小 分 子 ; 入 各 些微 小 
分 子 成 链 状 键 和 结 时 一 一 此 种 过 程 杏 镶 聚合 
(polymerization ) 一 一 便 形 成 一 踢 固 的 侧 
咀 。 尼 能 、 聚 酯 (polyster)、 肥 丙烯 ipo- 
iypropylene ) 就 征 在 倪 德 上 使 用 不 同形 式 
89 聚 人 台 物 (pelymer) 属 名 ;过 些 材料 先 防 
软化 ， 再 和 经 由 小 也 抽出 而 拉 伸 成 所 需 之 竹 
度 。 在 拉 伸 的 过 程 中 ， 高 分 子 以 能 效 得 禄 
索 所 和 希 莒 之 筝 向 上 的 强度 方式 自我 排列 。 
由 人 造 往 维 所 鲜 成 的 实 索 ， 通 常 讲 起 来 ， 
比 天 然 答 稚 成 品 强 度 吏 高 ， 和 但 较 易 被 拉 
伸 ; 然而 签 维 玻璃 (fiber glass) 则 是 一 个 
例外 ， 由 於 在 某 些 应 用 上 必须 使 用 高 强 
度 、 低 嵌 力 的 材料 ， 於 是 近 多 年 来 玻璃 葵 
维 便 破 探 用 作 角 稳 索 的 给 维 材 料 。 玻 璃 非 
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左上 : 朵 休 钢 三 之 结 车 ， 
一 休 云 返 用 ， 另 一 休 有 出 
作 骨 讲 引 之 用 = 上 盘 堪 : 
支撑 情 根 的 钢 交 


今日 '， 爹 导 钢 粮 已 取代 了 天 然 粮 鹤 祁 索 在 工业 上 以 及 机 械 上 的 
用 用 "下 ;: 5 种 不 同类 型 的 锅 辣 剖面 图 ' 左 绽 3 种 用 共 橘 标 以 
及 其 他 张力 客 构 ' 右 还 的 2 种 则 是 特别 设计 用 施 币 车 以 及 滑雪 
' 使 其 事 很 咕 利 的 通过 ;上 骨 输 以 及 大 
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前 的 脆 瘟 且 不 易 被 伺 曲 ， 必 须 覆 上 一 层 树 
脂 来 防止 擦 伤 。 人 造 稚 维 和 天 然 稚 维 一 
科 ， 是 用 机 械 的 方法 将 相 编 成 股 再 作成 委 
索 。 


钢 模 
网 徐 的 像 造 与 午 索 类 似 ， 但 却 是 由 答 竺 


做 成 的 ， 钢 米 较 强 ， 而 且 较 人 硬 也 较 重 。 布 
铺 殉 林 大 橘 (Brooklyn Bridge ; 建造 於 西 
元 1869 一 1883 年 间 ) 由 於 在 当时 使 用 了 最 
新 的 钢 答 技 术 来 拉 撑 村 体 ， 至 今 仍 然 状 沉 
民 好 。 人 钢 午 也 可 以 用 来 传 拓 电 讯 ， 同 轴 鲍 
得 包含 了 一 个 铜 或 其 他 遵 体 穆 成 的 管子 ， 
可 将 另 一 个 亲 体 电 和 线 由 其 中 心 穿 过 。 两 个 
尊 体 由 一 层 纸 缘 层 隔 离 ， 位 於 外 层 的 导体 
汞 由 移 系 层 包 著 ， 如 此 可 以 降低 静电 和 干 援 
作用 ， 而 不 会 影响 到 中 心 亲 体 所 传 涯 的 讯 
号 。 


脆 脂 本 Cholesterol 


我 们 常 匠 到 有 有关 芭 腕 脂 可 的 报导 ， “ 定 
会 敬 钉 论 它 黄 然 是 身体 的 重要 成 分 ' 更 分 
人 和 警 奇 的 是 ， 过 种 所 用 椎 坦 物体 内 季 里 
要 的 固 各 和 类， 竟然 是 由 英 体 本 身 所 揭 二 
的 。 比 百年 前 ， 人 们 就 知道 此 物 里 ， 算 息 
人 体 脑 部 、 心 腑 、 祖 腑 、 皮 府 和 肝 及 等 器 
官 的 重要 养分 ， 有 由 类 和 入 黄 也 雷 舍 此 物 
质 。 但 是 ' 现在 的 医学 寞 则 论 镶 ， 腕 脂 酝 
是 引发 心 腑 病 的 主要 原因 ， 因 入 过 多 的 肪 
脂 酬 俞 堆 积 在 动 且 中 ， 影 响 血 液 扩 正常 统 
通 ' 因而 引起 动 有 合 化 十 


脸 脂 醇和 人 钥 

人 类 和 其 他 以 动 植 物 和 芒 食 的 肉食 性 牛 
物 ' 对 於 脆 脂 醇 的 吸收 ; 不 如 免 或 询 盖 些 
草食 性 勒 物 的 吸收 尽 好 。 丈 借 食物 中 不 合 
脆 脂 醒 ， 肝 典 仍 可 以 自己 并 车 。 所 以， 人 
体 必 须 有 健全 的 功能 ， 才 能 将 得 脂 醇 如 以 
利用 ， 或 将 乞 阴 的 脆 腿 上 明 排 划 挤 。 人 体内 
有 了 南 保 排除 脆 脂 醇 的 主要 洪 伺 : “是 径 及 
秆 排出 ( 脆 半 是 由 肝 腑 他 记 出 来 ， 用 以 寿 
助兴 化 吸收 脂肪 的 让 液 }, 再 音 是 由 小 鸡 
妈 排 出， 但 过 只 估 -: 小 部 他， 

脆 石 (gallstone} 的 形成 和 脆 脂 杖 有 相当 
密切 的 关 傈 ; 血液 中 膝 脂 本 的 如 度 表示 代 
和 谢 ( 体 内 的 重要 化 学 及 内 ， 提 供 牛 长 和 个 
傅 所 需 的 能 量 ) 的 止 常 嵌 看 。 肝 健 化 和 肝 
炎 时 ， 血 系 中 脆 脂 醒 和 六 度 鲁 较 正常 者 名 
低 ， 甲状腺 功能 不 佳 时 “， 祝 度 则 较 高 ;， 弯 
性 凤 炎 时 ， 洲 度 也 索 高 ， 

脆 脂 醇 是 细胞 腊 的 重要 成 分 ， 例 如 并 血 
球 的 外 膜 就 是 。 -种 带鱼 电 和 脆 脂 肯 反 巍 
的 物质 ， 就 可 成 筷 蒂 解剖 ， 破 壤 和 钳 胞 的 构 


告 。 


趴 然 我 们 对 脸 脂 硬 在 体 让 整体 的 功能 得 
不 了 解 ， 但 有 “ 件 值 得 往 营 的 事实 足 : 脑 
部 和 种 径 中 高 并 度 脸 脂 醇 的 存在 ， 表示 它 
对 健康 的 维持 及 促进 ， 有 和 葡 不 穹 填 疑 的 价 
值 。 


i 


胆 脂 醉 和 疾病 

一 提 到 脆 脂 上 最 ， 融 但 脱 柑 到 动 有 是 硬化 盾 
和 心 腑 病 的 问题 "” 血 少 旧 高 估 度 的 脆 脂 
酬 、 劲 肘 中 的 脂肪 堆积 ， 和 遵 笃 阻 入 血 液 
的 流通 ， 有 车 密切 的 天 伯 ， 它 会 增加 心肌 
梗塞 和 脑 中 罗 的 危 队 性 ” - 般 的 医生 相 
信 ， 血 中 胆 脂 醇 江 度 大 怜 每 白 立 方 公分 
约 半 杯 容 量 )180 室 宛 蛙 ， 驴 有 意义 的 升 
锅 ， 在 是 高 於 260 党 克 ， 草 相当 危 别 : 彤 
省 佛 明 年 (Framingham) 营 名 的 心 腑 病 研 
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上 : 多 余 的 脆 脂 醇 所 引起 的 动 肪 硬化 病 刀 ， 车 减 


慢 甚至 完全 阻 断 受 影响 部 分 的 血液 循 更 ， 导致 血 


液 中 的 氧气 和 柬 分 供给 不 足 ' 而 使 心 腑 租 织 受到 
俐 害 : 

右 : 正常 动 版 壁 ( 上 图 ) 发 生动 脾 刹 化 的 机 转 : 血 
中 高 洪 度 脸 脂 醇 常 件 随 著 高 血脂 肪 在 血管 壁 上 形 
成 帝 积 “ 

正常 人 也 有 轻微 程度 的 沈 炽 ， 其 多 多 的 脂肪 十 由 
蔷 血 管 的 血管 带 走 “过 种 微小 血管 正常 时 舍 供 血 
答 动 版 组 织 本 身 ， 但 是 ' 如 果 脸 脂 醇 和 脂肪 的 六 
度 太 高 ， 蒜 血管 的 血管 来 不 及 运 出 时 脂肪 便 开 
始 堆 积 ， 使 动 脾 管 径 远 渐 缩 小 ， 此 时 ， 血 流 也 路 
著 减 少 ， 而 使 动 咕 的 内 展 灼 造 逐 渐 减 弦 

下 : 脆 脂 醇 的 分 子 构 造 ` 由 碳 、 氨 、 氧 原子 构 臣 


完 昧 示 ， 中 年 人 血 中 脑 脂 鱼 省 度 符 超 过 

门 度 。。 动 脾 天 抽 ”内 履 260 毫克 ， 其 心 腑 病 发 作 的 危 阶 性 入 低 於 

| 200 毫克 的 6 倍 。 此 外 ， 人 钵 内 和尚 有 三 酸 

深 人 性 \ z 甘油 柄 和 脂肪 蛋白 等 脂性 化 合 物 ， 也 可 能 
| 导致 冠状 动 脾 余 病 的 发 生 。 

脆 脂 壁 堆积 在 动 肽 中 不 一 定 就 会 使 心 脐 
病 求 作 ， 但 可 以 确定 会 妨害 血液 流 到 心脏 
和 身体 其 他 地 方 。 有 趣 的 是 ， 医学 研究 的 
结果 显示 ; 藤 食 中 减少 脂肪 和 卡路里 ， 对 
降低 血 间 中 胸 脂 醇 淡 度 ， 比 少 吃 脆 脂 醇 本 
身 漂 有 效 。 也 就 是 食物 中 脂肪 的 种 类 以 及 
和 蛋白质 的 质 和 量 ， 才 是 决定 脆 脂 醇 江 度 高 
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低 的 关键 所 在 "另外 ， 年 葛 、 性 别 、 压 力 
和 激素 的 平衡 ， 也 是 胸 脂 醇 问 题 的 重要 角 


下 : 光学 显微镜 下 ' 及 
脂 生 品 朵 的 照相 败 片 
最 下 : 右 半 是 动 脾 硬 化 
血管 图 ; 左 四 是 示意 的 
模 切 面 图， 动 版 壁 内 腑 
脂 鲜 晶体 的 形成 破 填 了 
内 层 的 构造 。 
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尘 傅 Heredity 


父母 鞠 第 一 次 见 到 吸 咱 哇 地 的 防 了 上 时， 
都 会 品 头 论 尽 地 说 像 不 像 日 己 * 在 成 长 的 
过 程 中 ， 也 会 冉 到 许多 人 褒 防 了 像 租 父 、 
姑姑 或 其 他 朵 不 "事实 上， 过 地 是 遗传 的 
结果 ， 亦 即 身 体 特 做 的 代 代 相传 。 

其 实 人 们 都 了 解 遗 人 埔 的 某 本 犀 则 ， 例 如 
花 狗 都 会 生 小 花 铭 ， 语 些 现象 上 自 人 类 一 昔 
年 前 开始 冀 养 动物 时 ， 丈 书 了 解 。 早 期 日 
牧羊 人 辩 毛 最 多 h 穆 年 ， 币 密 但 到 更 多毛 
的 修 代 。 同 样 道 理 ， 讶 人 而 敬 有 有 哆 强壮 的 
公 羊 、 盘 有 生 座 力 的 母 咎 、 史 交锋 本 看 门 
条 ， 以 及 泪 品 种 仅 只 的 动物 交配 以 效 但 
中 种 的 改 民 。 

在 十 九 氟 积 奥 地 利 救 士 击 僵 办 {Gregor 
Mendel) 研 究 灵 种 总 辟 的 交配 结 未 之 前 ， 
遗传 的 昌 正 机 转 仍 扰 人 人 了解 由 然 他 的 研 
究 破 名 杭 了 数 十 下 '， 但 最 全 终 蕉 成 岛 现 代 
竹 传 学 的 基 醚 。 妇 年 再 精 向 解 本 度 的 是 做 
鲁 ， 和 精 尽 的 实验 技 蕊 ， 现代 的 科学 家 已 
径 知 道 许多 有 关 址 传 的 定 伟 


配子 和 染色 内 

目前 已 知 像 哺 礼 动物 二 种 有 性 生殖 的 生 
物 ， 需 要 以 特殊 的 细胞 来 元 成 生殖 作用 
这 种 配子 (又 叫 性 细胞 ) 有 南 类 : 女性 83 著 
和 男性 的 精子 。 高 等 动物 如 人 类 的 肪 较 不 
笑 动 ， 而 且 比 形状 像 昨 是 B 精 子 大 得 多 。 

夕 和 精子 与 体内 其 他 狂 胞 有 个 最 大 不 同 
对 :它们 的 和 染色体 只 有 其 他 彻 胞 的 一 半 。 
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岛 电 生生 
人 亲眼 睛 颜色 决定 因子 的 三 代 退 踪 图 。 上面 的 祖 
父母 是 同型 合子 ' 一 个 是 ;条 色 服 睛 ' 一 个 是 世 眼 
青 - 他 们 的 孩子 都 有 ; 采 色 的 眼睛 ' 因 需 基 因 配 对 
上 时， 深 色 是 是 性 ' 所 以 每 个 孩子 具 带 有 茧 眼睛 基 
: 却 不 素 现 出 来 。 上 古方 的 祖父 母 一 个 是 艺 眼 


染色 体 捍 转 旦 袜 状 ， 位於 租 胞 中 心 极 虚 ， 
常 成 对 存在 ， 由 长 链 挫 曲 的 营 名 化 学 物 去 
氧 核糖 校 酸 (IDNA) 构 成 * DNA 有 能 力 
作 驴 化 学 | 忒 图 上 | ' [指示]| 釉 胞 描 造 个 钵 必 
需 的 成 分 ， 及 进行 其 生物 体 功 能 。 身 体 所 
有 的 组 胞 部 有 相同 成 对 的 染色 苯 ， 其 内 赣 
有 相同 的 DNA [蓝图] ' 唯一 例外 的 就 是 
配子 ， 它 只 所 有 单 套 的 从 色 体 ， 即 单 套 的 
遗传 [| 指 今 」。 

有 性 生殖 的 过 程 中 ， 男性 精 筑 胞 可 使 女 


‘ Kf 区 六 ‘© 二 全 
@6 合生 总 外 


同型 合子 ， 另 一 个 是 棕 眼 里 型 合子 - 图 中 所 示 ， 
他 们 孩子 的 眼睛 是 南 种 颜色 的 ; 兹 合 . 若是 丽 对 租 
父母 所 生 而 上 县 有 深 色 眼睛 的 孩子 婚配 ， 其 子 代 有 
四 分 之 一 的 机 这 是 蓝 眼 睛 
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遗传 因子 的 代 代 相传 ， 要 算 染 色 体 上 搞 带 的 址 传 
物质 。 不 同 种 生物 因 胞 内 有 不 同 数目 的 染色 甬 
人 类 有 46 个 染色 体 ' 其 中 23 个 得 自 父 打 、23 个 来 
自 母 亲 。 左 图 和 右 图 所 示 的 人 类 染色 甬 对 放大 图 
是 决定 性 别 的 性 染色 朵 一 一 男性 是 XY 染色 体 ， 
女性 是 XX 染色 由- 


性 的 卵 受 精 ， 两 者 相 结 合 合 ， 各 有 的 单 套 
染色 钵 相配 对 ， 产 生 一 个 摊 有 到 采 各 提供 
一 套 娄 色 朵 的 子 代 细胞 。 送 个 普 胞 再 一 分 
局 二 ' 二 分 忆 四 ， 靖 区 增加 发 育 需 刹 个 
体 。 


交互 影响 

简单 说 来 ， 由 反 杂 各 得 到 一 套 的 染色 
体 ， 就 是 说 子 代 各 得 自 友 计 - 半 的 [ 鼓 
图 上 。 例如 在 吏 德 更 的 实验 中 ， 高 范 玖 豆 
和 秋 革 站 豆 交配 和 后 ， 子 代 全 是 高 区 ' 也 就 
是 子 代 只 党 到 高 右 琶 豆 高 度 的 影响 。 它 们 


孟 德尔 对 遗传 的 理论 ， 来 自 他 对 开花 醒 豆 遗传 特 


质 代 代 相 传 的 研究 ， 花 色 是 他 研究 的 主题 之 一 


了 一 [天 | 丰富 i Ri =— Fi i 国王 十! 
石 图 标 合 了 蕊 德国 对 三 代 吏 豆 的 的 察 


自 闪 (ww 


开始 先 久 


两 株 同 型 合子 交配 ， 一 株 天 红 花 {IRR) ,' 另 一 株 需 


上 站 A 
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遭 传 到 染色 钵 揣 带 的 DNA 指 售 ， 使 玩 豆 
匡 长 得 高 。 

从 而 ， 将 南 株 矮 植 物 交 配 后 ， 和 后代 却 都 
是 禾 植 物 。 现 人 德 责 记 坊 ， 杂 交 俊 所 产生 高 
尘 的 第 二 代 其 实 遗 传 到 向 代 铸 共 和 高 莽 的 
染色 钵 ， 只 不 通化 者 局 显 性 对 了 。 矮 获 是 
隆 性 ， 只 有 在 两 株 隆 性 的 矮 基 跪 豆 交 配 侯 
才能 得 到 。 画 德 珊 只 然 不 明白 需 什么 ( 因 
马 他 早 在 遗传 的 生化 学 基础 发 展 之 前 ， 就 
发 现 了 此 现象 )， 显 性 和 隆 性 却 是 一 对 染 
色 体 上 南 休 DNA 交互 影响 的 一 种 。 目 前 
已 经 知道 有 许多 交互 影响 的 方式 ， 包 括 由 


请 


多 妾 染色 体 共 同 决定 -种 身体 特 微 。 

遗传 机 转 的 探讨 过 程 ， 是 近 百 年 来 最 停 
大 的 科学 侦探 故事 。 代 代 相 似 性 的 遗传 ， 
和 个 钵 与 条 代 的 吝 办， 是 演化 的 两 大 要 
素 ， 主 宰 革 地球 上 后 命 历 史 的 过 程 。 遗 传 
学 家 由 染色 体内 DNA 交互 影响 的 发 现 
中 ， 了解 了 顺 实 世界 中 ， 父 母 和 子女 之 间 
相似 的 微妙 关 傈 。 

人 欢 关 第 二 册 202 一 205 页 去 氧 杷 糖 极 
酸 . 极 糖 极 酸 (DNA and RNA) ; 第 十 一 
册 72 一 77 页 演化 {Evolution) ; 第 十 四 册 
70 一 71 页 趾 传 学 (Genetics) 。 


RR , ww= 同 型 合子 


Rw 二 里弄 合子 


道 传 炳 Disease,Hereditary 


炙 十 年 来 ， 历 史学 家 一 直 有 个 不 解 之 
谜 :， 训 利和 八 世 的 六 个 妻子 之 一 安 * 包 莉 
(Anne Boleyn)， 坊 何在 每 幅 忌 中 都 将 她 
的 一 焦 手 放 在 衣服 正面 ， 或 藏 在 物品 之 伐 
呢 ?最 近 他 们 司 疑 可 能 是 因 局 那 焦 手 先天 
畸 型 ， 长 了 六 根 指头 。 

有 多 百 万 人 得 了 和 安 ， 包 莉 一 柑 的 遗传 
疾病 ， 亦 即 因 扯 传 物 览 不 正常 所 引起 的 疾 
病 。 过 和 箱 菌 、 沽 过 性 病毒 ?| 起 的 感染 证 
完全 不 同 ' 它 是 由 受精 时 就 决定 的 体内 遗 
倩 物 质 造 成 的 ， 其 排列 与 租 成 能 左右 人 的 
生长 和 发 育 。 人 钵 组 胞 是 由 一 看 叫做 染色 
体 的 复杂 分 子 所 控制 。 每 -个 染色 和 体 上 有 
成 千 成 吾 的 相似 单位 ， 稀 岛 茜 因 ， 人 彼此 影 
秘 决 定 租 胞 的 表现 。 

遗传 疾病 超过 2,000 种 ， 复 杀 而 不 易 定 
闵 。 例 如 ， 一 个 人 的 诊 色 人 煞 浇 ' 笃 太阳 曝 


起 癌症 的 病毒 传 答 了 子 代 。 病 毒 在 某 种 老 
好 中 ， 先 代 子 代 的 相传 ， 就 如 同 遗 传 疾病 
一 般 。 


遗传 疾病 的 种 类 

血 友 病 {hemophilia ) 是 纯粹 遗传 疾病 的 
典型 例 扩 ， 压 行 於 许多 欧 训 皇室 ， 妨害 和 
液 正常 凝固 的 了 时间， 患者 可 能 因 小 小 的 割 
人 悍 而 流血 不 止 ， 以 致死 记 * 

血 友 病 最 常 臣 人 引用 解释 遗传 疾病 ， 是 
因 筷 它 的 致 病 机 转 已 经 完全 清楚 ， 不 受 非 
遗传 因子 的 影响 。X 染色 体 ( 性 染色 体 两 
个 中 的 -个 ) 上 的 单一 基因 ， 会 影响 血液 
凝固 过 程 ， 造 成 血 友 病 。 性 生殖 时 ， 子 代 
各 接 安 条 代 - 半 的 架 色 体 ， 着 是 双 采 中 的 
一 个 有 血 友 病 的 X 染色 体 提 供给 子 代 ， 
孩子 将 便 遗 传 到 血 友 病 的 特 向 就 如 同 


晓 合 就 依 容 易 得 到 皮 诊 冶 。 癌 症 非 因 浇 色 孩子 会 由 双 条 那儿 得 到 许多 其 他 特 沿 一 
皮 丰 基因 所 引起 ， 但 却 是 间接 禾 因 於 它 。 样 。 但 孩子 是 否 会 发 生 血 友 病 ， 则 视 其 他 
同样 道理 ， 过 去 的 学 者 相信 老鼠 的 乳 瘤 是 “因素 而 定 。 

由 母 梦 直接 传 和 给予 代 ， 直 到 最 近 科 学 家 才 另外 一 种 著名 的 遗传 疾病 是 某 酮 尿 症 
很 遭 憾 的 发 现 ， 母 老鼠 只 是 在 母乳 中 将 引 ) ， 所 有 的 奶 品 都 会 危 
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害 到 小 孩 ， 母 乳 也 不 例外 。 此 病 的 遗传 基 
名 是 至 今 仍 不 明 盯 的 复合 体 ' 病因 是 无 法 
消化 太 胺 酸 (phenylalanine)， 而 此 物 魔 
存 於 奶 品 和 一 般 食物 之 中 。 荣 胺 酸 会 在 耻 
子 体 内 逐条 扒 筑 ， 而 侵害 胶 粗 胞 ， 除 非 玉 
秆 发 现 ， 和 给 巴特 别 的 钦 食 。 

其 他 遗传 疾病 可 能 已 存在 数 己 和 之 久 ， 
印 不 恬 生 莉 订 疾病。 例如 南非 的 荷兰 人 做 
贸 (Afrikaner) 常 带 有 一 种 基因 ，  - 昌 存 
服 巴 比 安 获 (barbiturate ) 就 便 引 起 需 列 的 
迪 敏 。 此 病 已 存在 秋 干 年 都 相安 无 事 ， 直 
到 发 明 巴 比 安 匣 药 和 后 才 引 人 注意 。 同 樟 道 
理 ， 琵 豆 延 (favismj) 和 是 -- 种 少见 的 疾病 ， 
只 要 轻 轻 接 裔 到 豆 (fava bean)， 就 可 能 
引起 朋 重 的 反 朵 ， 基 至 死亡 。 过 些 病 人 本 
来 都 不 知道 自己 有 病 ， 直 到 第 一 次 接 鳃 星 
豆 合 才 知 道 。 


和 遗传 疾病 共存 

血 友 病 、 茶 酮 尿 症 、 巴 比 安 脆 过 敏和 是 
豆 症 病人 都 有 可 能 过 相当 正常 的 生活 ， 只 
要 疾病 能 及 早 诊断 ， 交 有 适当 的 生活 珊 
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最 左 : 人 类 染色 钵 组 
合 图 ， 包 括 杰 种 染色 
体 轩 常 的 疾病 。 右 下 
有 5 对 性 染色 体 。 上 
面 责 对 是 属 认 正常 男 
女性 : 其 下 坑 唐 纳 定 
( 少 一 个 X 染色 体 ) 、 
克 尼 菲 德 症 (多 一 个 
关 染色 体 ) 。 最 下 面 
是 皮 -Y 染 色 体 黑 常 。 
上 : 唐 纺 症 和 克 尼 菲 
德 症 染色 体 形成 时 的 
问题 。 

左 : 三 个 家 谱 表 。 上 
面 ， 每 一 位 有 遗传 病 
的 怒 亲 之 一 有 病 ' 分 
有 些 不 正常 的 后 代 。 
中 间 ， 隐 性 疾病 时 ， 
肆 厅 正常 而 不 遗传 给 
子女 "下面 ' 性 连 坦 
传 多 由 女性 伟 诅 。 


境 。 其 他 疾病 则 较 最 重 ， 最 好 的 例子 是 唐 

氏 症 候 从 (Down's syndrome) 俗称 | 蒙古 
征 j(mongolism)。 运 些 人 的 第 21 对 染色 
体 有 3 个， 而 非 正常 的 2 个 ,大 多 早年 死 
记 ， 而且 智 力 变 重 受 损 。 

然而 ， 我 们 仍 有 可 能 让 二 重 疾病 患者 ; 
三 得 正常 而 有 意 闵 。 例 如 美国 褐 和 硫 林 衣 
(Abraham Lincoln) 一 般 人 都 相信 他 得 的 
是 嵩 几 症 (Marfan's syndrome ' 过 个 病 
由 十 九 世 和 医生 马 几 首先 发 现 )。 病 人 四 
及 不 半生 而 且 特 别 修长 ， 眼 睛 也 有 深 度 束 
入。 可 能 有 六 根 手指 头 的 安 * 包 莉 因 希 疫 
有 和 坊 齐 利 八 世 生 个 缕 头 人 而 被 处 决 ， 但 时 
蔓 她 是 英国 皇后 哩 ! 

参 朋 第 三 册 52 一 53 页 生殖 作用 
(Reproduction) ; 第 七 册 150 一 153 页 基 
因 (Gene) ; 第 八 册 56 一 61 真 备 胞 
(Cell) 。 


道 传 上 学 Genetics 


有 时 一 组 重要 的 科学 发 现 ， 会 同时 激 起 


民间 和 科学 界 的 册 富 想像 力 ， 瘟 且 改 毕 人 | 证 
类 对 世界 的 看 法 。 如 爱 因 斯 坦 (Albert Ei | 国 E | | 国 Ba 本 | 二 
nstein ) 和 普 期 克 (Max Planck ) 推 翻 了 传 3 呈 车 _ 京 前 Ea EE 让 而 nin Ey 前 ] 村 汉 
统 的 物理 学 假设 后 ， 革 命 性 的 现代 物理 学 i a 四国 疆 
便 使 整个 世界 久之 改观 ; 另 一 项 知识 上 的 | | 二 甲醇 腾 硕 圈 | | | ba 辕 久 腔 醇 
重大 突破 ， 则 属 现 代 遗 传 学 的 发 展 。 有 ee Sha 2 
遗传 学 的 发 展 历史 条 人 此 知 ， 几 二 年 | \ 
来 ， 农 人 和 种 植 者 就 已 知道 生物 会 遗传 前 ll ll 是 了 EC 时 
代 的 特性 ， 例 如 花 狗 生 小 花 狗 、 耐 塞 小 让 加 | 因而 国 国 恒 国 j 本 四 海 
的 种 子 长 出 更 耐寒 的 后 代 。 但 过 种 遗传 特 属国 上 | 国 国 届 用 | 重生 看 jx 大 -有 国 
性 的 机 制御 很 少 人 知道 。 西 元 前 四 志和 ， 要 苇 故国 六 习 | 图 | 2 
着 妥 哲 学 家 亚 理 斯 多 德 (1Aristotie ) 认 篇 遗 RE = 
传 的 因子 是 人 体 中 的 血液 。 长 久 以 来 很 多 Th a 0 必 
和 人 都 相信 他 的 说 法 ， 我 们 可 由 [血统 外 “ 国 国 0 i 全 蕊 “5 
[血缘 天 保 ] 遂 些 话 中 得 到 证 明 。 = i te, 上 
首先 使 壮 传 学 有 突破 性 淮 步 的 概算 奥 地 轿 国 丢 国 出 | | BE 图 
利 教 士 更 德尔 (Gregor Mendel) 的 页 献 。 上 出 | 总 妖 阁 ik 攻 
他 发 现 遗 传 是 以 小 单位 方式 传输 合 代 ， 瘟 一 
且 在 此 过 程 中 随 著 分 配 。 高 种 豌豆 和 矮 种 各 四 图 图 图 Es 
玖 豆 交配 后 ， 后 代 不 是 高 就 是 矮 ， 从 来 没 。 。 国 国 | .is 四 亲 酒 
有 中 间 型 的 ,而且 高 矮 种 的 比率 都 可 用 和 统 到 宣 四 | 胺 肯 半 甘 胺 酸 
计 学 方式 计算 出 来 。 孟 德 天 内 西 元 1866 = 四 | 
年 就 已 将 研究 成 果 发 表 在 一 本 名 气 不 显 的 要 站 G 


杂 认 上 ， 但 却 到 西元 1900 年 二 被 三 位 科 
学 家 重新 发现 而 肯定 其 仅 什 。 北 年 化 ， 孟 
德尔 的 遗传 单位 ， 才 根据 希腊 字 释 「 生 
产 」' 命名 专 [ 基因 」。 

此 后， 遗传 学 主要 是 在 研究 基因 的 性 质 


采 量 染色 体 


上 : 有 色 的 方块 代表 四 种 化 学 龄 基 (U : 尿 蛇 喧 ， 
C ; 胞 喀 啶 ， A : 逐 呆 哈 ，G : 岛 苑 喷 喻 ) 的 一 
种 ,DNA 链 中 的 基因 就 是 由 每 三 个 龄 基 构 成 一 
个 胺 基 酸 的 密码 ， 适 个 三 合体 一 捉 相连 后， 就 能 
控制 抽 带 此 基因 的 个 体 之 发 展 ， 


下 : 染色 钵 中 又 是 由 许多 DNA 分 子 构成 “染色 
钵 不 同 的 部 分 ， 控制 发 育 的 不 同 障 层 。 图 上 标 出 
采 旺 染色 体 各 部 分 的 基因 ' 能 决定 身体 的 各 部 分 : 
每 一 性 状 旁 四 的 数字 是 染色 体 的 座 标 - 


和 表现 ， 因 此 需要 生物 学 和 其 他 科学 的 本 
台 。 得 伟 学 的 昔 转 不易 界 定 ， 但 般 征 将 
它 分 需 两 大 领域 : 分 子 遗 传 学 和 人 口 址 伟 
学 总 


分 子 遗 传 学 

分 子 遗 传 学 和 尚 包括 细胞 遗传 学 或 沿 生 物 
遗传 学 ， 它 是 分 子 生 物 学 、 生 物化 学 、 物 
理化 学 (研究 分 子 的 构造 ) 和 X 射线 晤 体 
学 ( 夭 分 析 X 光 的 绕 射 方式 "了解 外 体 的 
构造 ) 的 组 台 。 其 基本 目标 是 要 了 解 稻 胞 
由 基因 的 物理 租 成 和 表现 。 

香 白 质 是 构成 动 植物 组 缕 的 种 复 粹 分 
子 的 长 键 ， 本 世 入 的 前 半期 皆 窜 岛 基 因 蚌 
由 重 白 丰 所 构成 。 然 而 论 西 元 1953 年 ， 
美国 的 华 特 生 (James Watson) 和 英国 的 
克利 克 {(Francis Crick) 却 共同 推断 出 一 
种 化 合 物 的 构造 ， 他 们 将 到 种 化 台 物 命 匀 
角 [ 去 和 氧 配 糖 极 酸 ] 或 IDNA」' 原则 上 已 
显示 DNA 如 何 能 县 存 遗 侍 特 性 。 

由 於 他 们 的 强 现 ， 使 得 分 了 遗传 学 的 知 
隋 迅 速 脱 胀 。 一 旦 遗传 的 基本 机 制 了 解 
后 : 科学 家 就 能 仔细 研究 出 许多 中 间 过 
程 。 他 们 也 逐 新 了 解 岛 什 么 基因 化 学 结构 
的 改 释 ， 会 引起 址 传 的 突 继 (mutation- 
s)。 事 实 上 “， 运 些 改 毕 都 是 随机 而 术 例 小 
的 (如 果 改 各 太 大 ， 人 后 果 人 往往 是 致命 的 )。 
突 秋 是 演化 的 基础 ， 而 基因 娃 之 间 交 互 的 
影响 和 它们 的 突 缕 ， 则 是 人 口 遗 传 学 的 基 


ATP( 腺 校友 三 磷 醋 一 1 


GTP |( 岛 次 并 三 磷酸 | 太志 
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人 口 遗传 学 

其 他 的 遗传 学 家 在 租 胞 以 外 ， 人 向 研究 基 
因 对 整个 和 后 物体 的 影响 ， 以 及 人 口中 基因 
的 分 俐 情形 。 许 多 年 来 ， 人 口 遗 传 学 家 - 
直 以 蜂 量 属 墨 腹 种 ( Drosophila melanvg 
aster] 的 果 蜂 作 岛 研究 材料 ， 它 具有 容 另 
分 肉 、 研 究 的 染 包 体 ( 整 保 仿 DNA 的 基 
因 章 )。 人 口 熙 个 学 最 做 成 角 六 化 生物 
学 、 入 计 学 、 心 理学 和 生理 学 的 弥 台 体 。 

同 -种 类 中 每 一 个 个 体 的 遗传 组 成 ， 都 
和 其 他 成 员 暗 有 不 同 ( 除 了 无 性 生殖 或 同 
及 驳 胞 胎 以 外 ) 。 某 一 人 口中 特定 基因 的 
分 佑 (或 遗传 学 冢 所 构 的 频率 )}， 都 是 由 往 
化 感 力 来 决定。 遗传 学 家 坑 了 确定 个 人 的 
基因 租 成 ， 而 发 明了 电 福 的 方法 ， 利用 基 
因 亲 电 性 的 些微 差 吴 ， 将 之 分 见 。 

人 口中 传 学 和 分 子 遗 传 学 的 淮 步 ， 已 经 
大 大 的 改 匀 了 我 们 兰 生 命 的 了 解 ， 淮 而 能 
推 知 过 去 演化 的 脚步 。 台 些 学 间 的 日 新 成 
长 ， 使 我 们 更 可 能 控制 未 来 的 遗传 方式 。 

套 关 第 一 册 52 一 53 页 生殖 作用 (Re- 
production;、202 一 205 页 去 氧 极 糖 极 
枕 、 板 糖 板 酸 {(DNA and RNA;) ;第 五 册 
136 一 137 页 性 别 (Sex)、168 一 169 真 染 
色 体 (Chromosome)、216 一 217 页 突 笠 


(Mutation) 。 


酚 醇 作用 Fermentation 


自古 以 来 酸 酵 作用 即 是 人 类 戏 介 与 保 减 
食品 的 一 个 很 好 的 方法 ， 它 提供 人 类 和 台式 
各 样 的 奶 类 扰 品 ' 如 奶油 、 礼 酷 、 酸 礼 
栈 、 醇 抽 的 蔬菜 禾 半 类 、 矢 间 、 酷 、 交 
荣 、 腊 有 犁 、 酒 精 饮料 及 酝 母 玫 包 等 。 

妍 然 过 些 由 稻 菌 、 本 革 与 微 函 所 引起 的 
酸 酵 作用 到 不 可 见 ， 能 了 被 先 民 们 偶然 发 现 
使 显得 不 足 岛 奇 。 由 於 有 许多 种 不 同 的 做 
生物 ， 每 一 种 微生物 都 有 一 特定 提醒 秤 作 
用 ， 座 生 各 种 不 同 的 物 贰 ， 因 此 ， 人 们 全 
发 展 出 各 种 的 乳酪 、 肝 有 蝎 、 炸 包 、 硒 等 食 
品 像 作 的 专门 知识 。 过 些 吏 作 配 方 层 方 
法 ， 通 常 由 公 伍 租 宅 或 家 族 安 善 保 省 ， 雪 
乎 对 每 件 事物 都 话 加 说 明 ， 甚 至 还 包括 了 
特定 的 用 品 喜 具 及 使 用 的 房间 等 等 。 运 些 


右 : 不 同 内 素 影 响 酸 酵 作 
用 的 三 个 图 解 表 上 图 篇 
不 同和 绍 菌 (ab'c'd) 
在 酸 酵 作用 中 所 需 糖 的 量 
不 同 《 即 酸 杉 作 用 中 所 需 
糖 量 依 细 菌 种 类 不 同 而 不 
同 ) “中国 需 温 度 对 酸 酵 
作用 的 影响 ;在 限度 以 内 ， 
较 高 的 过 度 酸 酵 的 作用 圈 
快 下 图 角 氧 所 对 酸 酵 作 
用 的 影响 ; 过 多 的 氧气 降 
低 酒 精 的 产量 


72 


配方 和 器 具 都 不 获 许 有 复 本 或 复数 品 的 存 
在 ， 因 坊 过 些 装 备 甚 至 房 问 囊 的 空气 多 年 
来 都 已 充 塞 於 做 生物 和 其 特有 的 须 味 。 


科学 理论 基 磁 的 发 展 

十 九 世 各 上 时， 巴 斯 信 {Lous Pasteur 
发 现 酸 本 作用 其 实 和 腐败 : 样 ， 孝 是 做 生 
物 在 没有 空 氧 的 环境 下 ， 分 解 有 机 物 实 所 
造成 。 了 末 者 的 不 同 在 於 : 酸 酵 作用 的 对 家 
授 常 都 是 糖 类 ， 产 生出 迷人 风味 好 可 梢 化 
物质 ; 腐 取 则 是 分 解 重 白 足 ， 最 终 产 物 不 
仅 不 通论 食用 ， 和 膛 蒂 有 上 内 味 

到 了 二 十 世 和 ， 人 们 进一步 误 实 ， 酸 酵 
作用 通常 足 栈 类 在 无 氧 状 态 (anaerobic 
condition) 下 ， 和 经 由 酵素 作用 的 一 种 化 学 


下 
时 间 ( 小 时 ) ] 


键 化 。 委 大 部 分 的 酸 酵 作用 都 是 由 人 微生物 
所 完成 的 ， 但 是 有 一 些 却 是 人 篇 的 。 肌 内 
租 猎 也 有 类 似 的 酸 酵 作用 ， 利 用 葡 知 糖 产 
牛乳 酸 和 二 氧化 左 而 放出 能 量 。 所 有 的 酸 
本 作用 都 依 衔 一 定 的 步 双 进行 ， 即 所 请 的 
酰 酵 人 泛 堡 (fermentation bathway)， 其 中 
大 部 分 坊 氧 化 还 原 反 内 (氧化 反应 增加 化 
合 物 中 的 氧 含量 ， 和 还 原 反 座 则 增加 化 台 物 
中 的 氢 舍 量 }。 由 於 没 有 空气 ( 优 氧 状 能 ) 
的 存在 ， 酸 酵 作用 时 有 机 物 实 闻 末 完全 分 
解 ; 有 和 氧气 存在 时 ， 其 他 的 酵素 参 盟 作用 
可 将 有 机 物 完全 分 解 驴 二氧化碳 和 水 ， 取 
代 了 酒精 或 乳酸 的 产生 。 


左 : 酚 酵 作用 时 微生物 利用 有 机 物 释放 出 能 量 
近 程 的 简 图 ”能量 的 兰 缚 是 大 隅 能 ' 绿色 植物 将 
太阳 能 转化 成 生化 能 ， 自 此 进入 盒 物 链 中 


上 医药、 燃料、 逆 肋 类 、 新 食品 及 活 
水 处理 

草 犁 定义 修 的 杉 酵 作用; 在 日 常生 活 中 
有 了 更 多 更 广 并 的 应用 。 医 药学 者 了 解 微 
生物 之 间 也 便 有 战事 发 生 ， 於 是 开始 琶 求 
抗生素 (antibiotics ) 某 些微 牛 物 产后 
可 向 死 其 他 种 向 生物 的 物质 。 西 元 1901 
年 科学 家 找到 一 种 抗生素 ， 站 且 有 效 地 治 
疹 了 炎 个 病人 ， 但 却 无 法 大 量 生 产 可 供 信 
厚 的 产品 。 尼 尼 西林 (penicillin ) 也 在 西元 
1920 年 破发 现 ， 障 即 亦 以 同样 理由 被 泊 
放 秦 。 直 到 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 英 国 的 
做 生物 工程 学 者 发 展 出 一 套 大 量 坛 闵 益 有 
适当 品 管 的 生产 技术 ， 才 开始 大 量 生产 般 
尼 西 林 ， 从 那 时 候 开 始 一 直到 今天 ， 有 许 
多 午 的 抗生素 破 分 克 出 来 了 。 

今天 的 密集 工业 利用 醋 酵 生产 出 经 以 计 
数 的 产品 来 ， 包 括 有 代替 汽油 且 不 会 造成 
污染 的 笨 精 煌 料 、 深 剂 、 染 料 \ 高 分 子 聚 台 
物 、 榨 榜 酸 、 可 体 松 (cortisone)、 役 吉 剖 
(insecticide)、 否 料 增 强 齐 (flavor enh- 
ancer) 及 和 维生素 B，、Bj， 和 C 等。 利 
用 做 生 物 分 解 认 化 有 机 物 是 滞 水 处 理 (se- 


以 石油 山 原 料 ， 酶 


他 阔 配 配 融 尘 雷 白 


J 二 二 二 二 
正 洒 记 iii 


日 


叭 然 昂 中 的 原意 使 以 石 
站 碳 和 握 化 合 物 饥 原料 灿 
造 重 白 算 的 发 展 变 慢 ， 
但 世界 上 仍 有 少数 地 区 
进行 各 项 工作 由於 考 
虚 到 单 组 胞 年 白质 的 安 
全 性 ， 上 自前 单 组 胞 穗 白 
质 主 要 用 於 牛 焦 及 其 他 
动物 的 章 养 ， 

下 : 义 大 利 一 家 单 知 胞 
和 集 白 时 工 万 的 酚 藤 神 


wage treatment) 的 基本 原则 。 和 无 氧 衣 化 
是 汽水 处 理 中 的 - -个 重要 肖 程 ， 负 责 不 理 
活水 沈 狼 物 ， 包 括 伙 个 酸 醋 作用 的 连用 ， 
如 作用 於 酷 和 类， 将 丙酮 酸 转 锣 岛 本 类 和 二 
氧化 碳 ， 利 用 二氧化碳 和 其 他 含 氨 化 台 物 
扫 洁 出 甲烷 (methanej 。 

不 久 的 将 来 水 耕 法 (hydroponics ) 
一 一 植物 生长 在 富 含 辩 分 的 次 液 中 ， 过 此 
养分 可 由 酵素 作用 供给 一 一 及 利用 酸 本 可 
毛 化 台 物 霓 造 的 食物 ， 将 会 在 世界 食品 的 
造 上 扮演 重要 的 角色 。 但 是 做 生物 技术 
(microbe technology ) 扩 展 的 结果 亦 可 能 
便 使 否 染 问题 更 者 生化 。 订 于 的 做 生物 将 
流 和 水源， 和 我 们 的 日 营 用 水 起 台 在 一 
起 ， 它 便 造 成 什么 人 后果 呢 ?科学 家 们 踊 然 
非 芝 关心 过 个 问题 ， 却 仍 所 知 不 多 。 

参天 第 四 册 146 一 149 页 污水 处 理 (Se- 
wage Treatment) ; 第 六 册 202 一 203 再 
乌 化 还 原 (Oxidation and Re- 
duction) ; 第 七 册 112 一 113 县 殉 酷 
(Cheese) ; 第 八 册 146 一 147 真 啤酒 
(Beer) , 第 十 一 册 198 一 199 页 酵素 (En- 


2Yme)} = 


关节 Joints 


人 类 握 指 的 腕 掌 关节 中 然 只 是 位 轮 于 
胶 下 的 : 些 肯 块 ， 但 长 人 以 来 就 彼 记 久生 
文明 的 某 酸 。 人 当然 ， 过 种 缠 法 是 有 可 吾 总 
其 实 ， 不 润 此 种 结构 亦 有 其 特殊 ,2 态 ，jr 
个 关节 使 拇指 得 坟 和 手掌 上 其 他 四 根 手 指 
构成 相对 的 对 掌 ， 因 而 我 们 可 以 进 全 诸如 
握 、 抓 、 抱 、 提 、 抬 、 屋 及 操作 物体 等 吉 
作 ; 过 些 动 作 在 动物 罩 中 除了 首次 息 外 ， 
其 他 动物 均 灭 缺 过 惩 能力， 因此， 
闻 最 进化 的 “个 例 咎 

关节 是 指 身体 上 : 南 块 虔 南 韦 上 以 十 前 髓 的 
接 台 或 过 接 ,二 碟 ， 此 丰 相 降 的 肯 块 可 做 站 
种 不 同 程度 的 移动 »。 当 肢体 相 淮 休 某 人 en 
作 有 上 时， 肌肉 开始 收缩 ， 肌 妥 拉 动 肯 髓 ， 
肢 便 可 以 开始 旋 圭 、 据 动 或 转动 a 
动作 ， 是 发 牛 企 采 个 或 用 个 以上 骨 一 的 交 
界面 ， 此 界面 亦 即 臣下 的 关 前 。 

关 季 有 许多 型 式 ， 上 故 吕 形成 多 种 不 回 69 

动作 ， 其 中 ' 最 骨 盟 的 例 了 是 加 旋转 、 皂 
对 、 靖 动 及 座 动 * 诈 畏 生 指 : 根 上 骨骼 顺 背 
其 翰 穆 进行 图 周 i 重 动 ， 例 旭 我 { es 
印 是 种族 转 作用 握 填 人 四 重型 式 ， 
别 是 曲 、 伸 、 扩 伸 和 外 脸 ， 前 一 关 ， 放 
们 的 句 曲 或 仲 直 手 肝 ;全 者 ， 则 牙 如 和 糙 
手 句 向 外 或 向 浆 的 过 瞄 ， 异 郝 和 入 填 ， 且 
是 -种 较 安 殿 抽 的 动作 第 发 生 输 于 学 以 
脚掌 ， 此 万 由 轮 此 不 骨 艇 辣 紧 蜜 排列 By 直 
故 ， 介 能 作 小 幅度 6 请 翻 或 姬 睛 


扎 是 关 


关节 的 构造 
es ， 和 痒 且 助 双 我 们 明 酚 塌 
作 , 过 有 形成， 入 体 站 最 营 员 央 前 是 倩 站 关 


| 国 凑 闻 [ 习 含有 袁 谊 


地 ne. joint) ， 


而 得 名 典 弄 的 请 仿 居 章 ， 生 由 一 关节 和 红 
PT 于 ， 其 [| 知 庞 ! 硬 许多 目 有 绢 性 有 让 


晒 ， 关 和 节 半 有 血管 es ' 此 过 寞 物 用 
LI ET 入 于 负 洁 潮 益 ， 

和 诊 液 的 功能 在 论 提 供 肯 盘 朝 动 町 筑 上 用 展 
作用 ， 改 可 供 座 关 节 均 面 ! 双 梅 关节 软 痛 
8 状 分 “ 

人 钵 的 四 肥 有 月， 未 玉宇 献 骨 {earti- 
lagej， 俊 深 淮 行 全 化 作用 下 彩 成 * 霹 利 
肯 骼 的 用 靖 成 佑 特 隶 扫 构 关 ， 棍 名 关 前 软 
上 骨 。 此 醒 软 肖 述 仿 、 洲 明 、 有 弹性 、 摩 控 
余数 小 ' 履 北 礁 长 骨 的 网 端 "日 常生 条 
中 ， 有 最 萤 昂 的 例子 是 从 四 骨骼 ， 在 其 肯 船 
的 责 端 ， 可 邮 光 竞 牛 带 归 加 形 奸 块 即 是 。 

用 科 (ligamentsi 所 直接 大 闻 岂 和 仁 散 有 

-种 特 妹 粘 视 和 袜 宅 窒 宰 ， 凌 障 范 、 各 带 和 
局 裔 ,2 肛 风 三 各 其 有 国定 兵部 榴 功 能 ， 星 
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呆 和 维持 其 内 肯 骼 的 位 置 - 因此 ， 当 冲 带 受 
损伤 时 (二 是 潭 动员 常见 的 病症 )， 若 不 太 
时 治疗 ， 和 会 造成 央 名 结构 本 不 德 定 ，| 对 而 
泪 少 关节 的 正常 功能 “ 


居 季 表面 

上 骨 骨 互 相关 连 ， 以 匹配 互 随 的 方式 形成 
关节 。 若 骨骼 的 末端 角力 形 ， 则 相 莉 的 十 
端 ， 一 端 岛 由 状 ， 帮 一端 必 马 由 状 。 若 消 
骼 过 端 呈 和 药 形 ， 则 十 肯 骼 相 几 .二 靖 必 昱 续 
鞍 形 ， 相 莉 的 两 根 骨 骼 以 90 度 的 站 组 相 
交 。 人 类 所 指 的 活动 '， 就 征 - 栖 税 状 贿 是 
的 作用 。 

滑 液 关节 有 许多 种 型 式 ' 如 球 商 关 闻 
(spherodial joint) 即 是 较 旬 见 时 一例 : 
此 天 和 节 又 称 杆 闫 关 闻 (ball-and-socket 
jointj， 因 和 过 关节 是 “人 球形 允 ， 和 和 “个 
球形 局 联 台 形成 * 逼 重 关 季 吓人 体 中 咱 - 
mJ 以 泉 有 五 项 勒 作 者 ， 辣 左 项 小 别 定 伸 
副 、 琶 曲 、 和 内 收 、 外 转 和 征 转 ，H 因 岛 如 
此 ， 我 们 身体 最 需要 匡 动 及 【人 作 四 局 状 章 
旺 引 天， 加 是 属於 过 种 球 高 关 冯 - 

其 他 By 第 液 关节 包括 成 关节 (如 手 时 章 ， 
人 、 趟 面 央 节 (如 手腕 掌骨 可 作 租 微 过 
动 }、 框 轴 关 和 (如 强 评 的 实 杞 大 前 ，o 吕 使 


最 左 : 并 节 的 机 械 模型 。 上 图 的 摩擦 天 简 码 常 使 用 在 机 械 的 构 
造 上 ,但 人 体 没 有 此 种 关 简 ， 下 于 和 希 杆 白天 季 ， 较 常见 於 身体 
最 需要 活动 的 部 位 ， 因 其 尤 妊 充分 的 活动 ， 辟 如 盾 灾 条 和 屠 天 
季 都 是 。 


人 


上 : 此 三 图 由 左 至 右 分 别 珍 现 出 擂 带 在 天 季 中 所 扮演 的 角色 ， 
填 带 可 承受 栅 曲 和 旋转 的 拉扯 力量 ( 右 团 ) ; 第 一 标 椎 骨 和 第 二 
哮 椎 骨 间 的 关节 型 式 (中 加 ) ; 膝 关 凶 的 简单 模式 。 


头 部 左右 转动 )、 椭 圆 形 关 季 ( 如 每 根 手指 
的 第 一 指 关节 ) 等 。 芭 仙 关 和 节 则 指骨 骼 之 
末端 有 两 个 分 开 的 关节 面 ， 可 同时 和 两 根 
骨 巍 相关 连 ， 例 如 手 恬 的 肪 骨 和 前 有 恬 的 尺 
骨 和 与 枢 骨 两 惩 骨骼 相连 ， 而 形成 时 关节 。 


关节 盘 和 骨 和 继 

芳菲 所 有 的 关节 都 含有 请 液 ， 喜 如 不 动 
关 闻 (synarthroses)， 即 只 是 由 稚 稚 或 坎 
育 租 烙 所 构成 。 例 如 奉 椎 的 关节 (spinal 
fF disks)， 由 各 疹 椎 骨 互 相连 接 而 成 ， 每 两 
一 股骨 相 郑 椎 骨 体 间 都 有 椎 间 艇 ， 近 些 关节 只 大 
许 少许 的 活动 ， 监 可 承受 我 们 每 日 活动 所 

造成 的 强 列 揪 峻 和 震动 。 
旺 虽 有 些 关节 只 在 有 耳 胎 时 期 了 六 有 功能 ， 当 胎 
吕 出 生 内 并 母体 和 乒 ， 即 逐 新 厅 化 。 例 如 矢 
状 经 (sagittal suture ) 就 是 如 此 ; 它 是 顶 
骨 之 问 的 接合 牧 ， 沿 显 顶 成 锯 曙 状 ， 和 角 一 
答 移 性 的 钥 竹 ， 在 胎 氏 仍 留 於 母体 的 末 
腓骨 期 ， 肯 备 仍 非常 实 且 具 中 性。 过 种 关节 可 
使 胎 史 在 分 娩 的 过 程 中 ,头骨 得 以 互相 疹 
动 而 短小 体积 (此 种 过 程 称 儿 头 统 形 )， 如 
此 和 村 兄 头 部 即 可 改 继 外 形 而 顺 利通 过 母体 
的 骨 经 。 在 婴儿 及 幼年 时 期 ' 头骨 沿 著 骨 
狼 进 系 生 发， 隧 营 年 齿 的 增长 骨 终 亦 逐 澡 
健 化 。 


投 关 章 | 


关节 炎 .天 和 节 炳 Arthritis and Arthrosis 


关节 炎 不 只 是 人 类 的 疾病 ， 事 实 上 只 楼 
有 骨骼 系统 相 接 的 动物 ' 部 有 二 个 问题 。 
尤 有 蕊 者 ， 此 病 至 少 书 存 在 一 鼻 年 以 上 ， 
中 世 筷 时代， 一 种 大 型 果 脚 龙 吓 梁 博 (4 Dr 
podocus longus ) 的 化 石 遗 踊 中 ， 便 有 坟 
化 性 关节 病 的 证 据 。 毫 无 疑问 地 ， 忆 萎 各 
是 得 到 关节 炎 ， 将 和 人 类 有 相同 的 痛 酉 。 

关节 是 指 人 体 骨 骼 的 相 接 虑 ， 此 上 谍 石 发 
炎 就 叫 需 季 病 ， 便 出 现 笨 胜 、 人 了 便 、 酸 狂 
和 剧 痛 等 现象 。 只 有 了 关节 的 疼痛 ， 却 不 出 
现 其 他 症状 时 “， 叫 做 关 和 节 痛 。 患 者 可 能 ; 
致 行 动 不 恨 ， 或 灵 乎 不 能 全 动 ， 盛 其 是 老 
年 人 ， 会 内 长 期 疼痛 而 囊 失 功能 。 有 人 其 
至 因 岛 天 节 炎 而 四 肢 炙 形 。 

关节 炎 ， 一 如 分 是 由 於 租 戎 或 病毒 感染 
而 31 起 ， 便 造成 关节 的 胜 有 虑 而 破 壤 其 钥 
贸 。 租 菌 感染 如 梅毒 、 淋 病 ， 滤 过 性 病毒 
感 梁 如 人 德国 环 疹 、 肝 炎 ， 都 弟 引 起 关节 
痛 。 然 而 ， 仍 有 许多 关节 炎 的 发 生 原 因 不 
明 。 

最 常见 的 一 种 关节 炎 吓 肯 关 闻 炎 ( 又 叫 
做 关 闻 病 ， 二 其 是 在 欧 训 )， 过 是 一 种 皇 
化 性 关节 炎 ， 因 角 年 和 想 大 而 引起 。 它 不 像 
其 他 关节 炎 ， 很 少 ?| 起 继 形 ， 但 却 鲁 使 疾 
人 感到 不 舒服 和 行 副 困 交 。 

雨 块 骨骼 和 借 近 形成 关节 时 (例如 人 般 天 前 
的 球形 和 回 闹 形 )， 骨骼 末端 三 动 而 接 鳃 
的 部 分 ， 是 由 橡皮 状 可 轻 观 芭 稀 的 坎 骨 构 
成 ， 正常 状 态 下 ， 软 肖 可 减少 骨 沛 的 摩 
擦 ， 使 关节 转动 时 平滑、 顺畅 ， 而 不 疙 
痛 。 

但 是 年 筷 大 上 时， 软骨 会 镑 得 粗 糙 而 摩擦 
力 大 ， 类 似 砂 维 ， 因 此 ， 当 了 南 个 软骨 互相 
摩擦 后， 就 会 有 砂 杀 磨 光 的 效果 ， 而 使 硬 
骨 圳 出， 行动 时 束 旺 得 困 灼 而 疼 儿 "此 
外 ， 还 有 一 征 称 坊 肯 刺 的 骨骼 突出 物 ' 是 
由 关节 内 的 肯 端 伸 出 而 成 ， 它 会 将 关 闻 锁 
住 ， 甚 至 使 天 季 郊 台 ， 此 时 关节 就 镁 成 
长 骨 的 延 秆 ' 而 囊 失 了 原 有 的 功能 。 

中 年 人 常 突 然 患 肩 曙 肯 关 闻 的 沂 痛 或 腰 
部 赤 季 痛 ， 称 篇 五 十 肩 、 康 结局 或 五 十 
腰 ， 近 是 一 逢 原因 不 明 的 关节 炎 “， 但 通常 
在 1 一 2 调 内 就 会 完全 复原 。 

有 手 种 形式 的 骨 需 季 炎 是 因 先 天 矫 型 而 
5| 起 ， 如 人 铅 关节 的 骨 关 季 炎 ， 印 是 涯 目 大 
眼 肯 和 骨盆 的 不 配合 : 站 可 能 是 出 生 上 时 就 
已 存在 ， 或 是 由 孩提 时 代 逐 曾 颖 展 出 来 
的 。 老 年 人 的 退化 现象 常 便 使 情况 哆 喷 
化 ' 但 适 些 都 可 用 外 科 手 衣 来 矫治 。 
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类 轨 误 性 关节 炎 常 侵犯 手指 、 腕 姑 和 赎 
部 关节 ， 患 者 便 疫 痛 和 毕 形 ， 以 致 囊 失 天 
节 部 分 的 功能 ， 而 有 | 大 幻魔 普 4 二 本 = 和 
其 他 形式 关节 炎 相 似 ， 它 鲁 3| 起 消费 (天 
节 中 雨 骨 问 充 入 液 体 的 嘻 ) 和 肌 腿 (将 肌 向 
附 敬 在 骨骼 上 的 溅 蕉 租 织 ) 果 到 发 0。 最 最 
重 时 人 鲁 产 生 关 节 噶 直 ， 完 全 控 人 台 局 便 骨 。 

类 轩 温 性 关节 炎 范 不 似 其 名 稳 来 得 如 此 
单纯 ， 它 不 但 会 影响 项 季 ， 而且 售 ?1 起 至 
身 性 的 问题 ， 例 如 发 烧 、 黄 血 、 俊 人 立 、 动 
甩 和 ,心包 膜 { 包 在 心 赃 外 层 归 腊 状 物 )83 发 
炎 ， 策 发 生擒 40 茂 以 上 的 患者 ， 但 例外 
的 是 ， 有 一 种 秩 岛 史 带 一 病 (Still's dis- 


关节 炎 可 能 是 由 感染 引起 ， 致 病 的 
考 菌 可 以 存在 不 同 的 部 位 ”上 图 和 
下 图 有 色 的 区 域 是 类 菌 常 侵犯 的 关 
凶 不 


类 风湿 性 天 前 炎 的 症状 


Te 
僵硬 ee 
他 身 条 |eee | 
活动 不 便 | | 
| 用 ee 
”局 部 部 |eee | 


肌肉 禾 税 


肠 部 的 主要 病理 表现 


治 化 性 演 姜 
mn 管 光 
用 沉 癌 

胰 腑 病 


藉 分 吸收 不 良 


上 、 最 下 : 表 列 类 几 . 泽 性 关节 灾 的 
证 状 : 功能 的 降 研 以 女性 较 多 ， 厅 ， 


其 在 手 部 和 足 部 ， 
下 : 躁 部 X 光 可 看 出 典型 老人 的 天 
节 构 造 : 


呼吸 系 蒋 的 表现 


心 跋 的 主要 表现 


心包 膜 炎 


i De 


- 3 5 


一 i 可 了 二 
本 om A 1 而 | 


"了 日 柄 同 产 
指 问 i 人 


人 键 康 的 双 关 
惟 和 雁 间 梳 


左 : 粉 灶 色 的 部 位 表示 和 人体 最 容易 
侵犯 的 手 部 居 前 。 右 : 膝 关 前 X 光 


ease) 的 病例 则 岛 小 巷 的 专利 。 

烦 风 想 性 关节 炎 的 原因 不 明 ， 也 经 治 扩 
83 方法 。 医 生 常 建议 使 用 阿 斯 匹 露 或 其 他 
抗 发 灾 剂 。 皮 质 类 固 脂 醇 和 其 他 化 学 药物 
能 药 短 痉 症 状 ， 却 不 能 根除 疾病 。 有些 病 
人 可 籍 手 市 割 除 发 发 租 积 减少 肢体 钳 形 
和 功能 的 补 失 。 

慢性 关节 炎 的 病痛 持久 ， 逆 且 会 造成 病 
人 的 残 股 ， 许 多 患者 都 磊 昔 党 试 有 - 祷 希 
党 的 治疗 ， 或 暂时 能 解除 痛苦 的 物质 (就 
算 十 非法 也 在 所 不 惜 )。 注 射 金 摧 训 可 能 
对 - 些 人 有 效 。 男 外 ， 有 许多 存疑 或 组 效 
的 疗法 简直 不 阵 枚 符 ， 如 蔓 化 台 物 、 可 卡 


椎 间 板 捕 原 


骨 关 荫 炎 主要 是 侵犯 两 
骨 问 的 软骨 。 兰 柱 中 的 
软骨 则 板 正 常 时 可 将 疹 
椎 隔 开 ， 此 种 网 板 可 能 
完全 退化 ， 引 起 者 检 的 
. ， 妆 合 (比如 下、 下 前 向) 
” ”或 单纯 的 退化 现象 〈 比 
如 工 、 正 季 吉 ) 


因 、 抗 生 素 、 疫 苗 、 蜜 蜂 毒素 和 眼色 蛇 及 
上 尾 蛇 相 毒 注 。 和 过 些 东 西 不 但 不 能 用 来 治 
疗 或 芹 时 压 扣 病情 ' 甚至 这些 取 串 类 本 
号， 也 和 其 中 生 代 的 劳 系 宜 先世 龙 ， 得 遇 
到 相同 的 关节 炎 闭 题 。 

大 部 分 的 关节 炎 原 因 不 明 ， 所 以 难以 治 
本 。 常 用 的 药品 是 用 来 消炎 止痛 的 治标 此 
物 如 皮 里 类 固 脂 醇 、 阿 斯 匹 赴 及 金 更 剂 ， 
如 果 长 期 使 用 会 引起 鼎 重 的 副作用 ， 所 以 
一 定 要 在 医师 的 指定 下 使 用 。 没 有 副作用 
的 治疗 法 如 娃 热 治 冶 及 水 浴 治 疗 ， 应 先行 
礁 药物 治疗 ， 或 者 和 药物 治疗 同时 施行 。 
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肉 子 Ion 


西元 1884 年 ， -位 学 化 学 的 年 轻 瑞典 
学 生 史 和 维特 : 奥 二 斯 部 ' 阿 偷 中 斯 
(Svante August Arrhenius)' 差点 失去 
博士 学 位 。 央 入 在 他 的 论文 中 ， 是 以 原 了 
可 能 带电 荷 来 解 种 电流 如 位 能 物 穿 越 一 些 
特定 的 液体 。 

叭 然 知 道 液 钵 中 存 有 肉 了 于 .带电 入 物 
O 眉 ;' 己 各 有 半 世 各 之 久 ;但 阿 偷 尼斯 的 教 
授 记 岛 ， 肉 子 久 得 到 电信 的 原 了， 足 一 种 
株 并 的 假说 ， 因此 答 阿 偷 尼斯 能 通 迪 诡 文 
归 最 低 分 数 。 然 而 ， 此 学 襄 在 数 年 之 间 被 
建立 起 来 ; 在 西元 1903 年 ， 阿 丛 尼 斯 以 
他 对 电解 (electrolysis) 之 真 沿 向 多 得 首 虹 
图 粮 。 

俊 来 实 骏 证 明芳 子 不 健 存 在 於 次 液 中 ， 
且 存 在 植物 和 动物 之 活 狂 胞 及 结晶 中 。 在 
地 球 大 和 希 慎 之 各 层 中 许 有 欢 子 存在 。 事 实 
上 ， 砍 子 构成 了 宁 宙 中 许多 的 事物 ， 而且 
对 兴 池 、 某 些 粒 泡 及 幅 射 橡 测 的 功能 是 不 
可 或 缺 有 的 。 


原子 和 亡 子 

原子 的 基本 租 成 是 电信 "负电 蓓 的 粒子 
稳 角 电子， 电子 更 适 - - 震 心 ， 黎 岛 诛 子 
核 ， 原 子 极 包 含 了 诛 耻 的 大 部 分 。 床 子 枝 
由 带 正 量 谷 的 质子 和 不 带电 荷 的 中 子 租 
成 。 一 个 普通 的 康子 带电 荷 ， 但 正光 荷 数 
和 负电 何 数 (质子 和 电子 ) 相 等 。 在 革 些 情 
形 下 ' 原子 可 能 得 到 或 失去 一 个 或 更 多 的 
电子 ， 此 过 程 构 坊 见 了 化 。 带 正 电 风 子 和 
镶 阳 欢 子 ， 而 带 负电 欢 子 短 马 队友 子 。 

有 出 次 子 化 的 方法 有 许多 。 例 如 当 一 原 
于 吸收 定量 的 能 量 ， 可 以 用 移 去 电子 ， 旧 


到 雏 原 子 极 的 方法 储存 能 量 。 如 果 它 吸收 
足 葛 的 能 量 一 一 可 能 来 自 热 、 压 力 或 光 
一 此 电子 将 完全 底 开 此 原 了 。 使 生子 亡 
天 原 于 之 能 量 ， 答 和 驴 游离 能 。 此 遇 程 在 大 
氧 最 外 层 改 生 ， 形 成 电 崩 层 ; 多 由 地 球 表 


是 一 。 地 球 半 径 


i00M ey 


[MeV 


(MeV : 百 万 电子 供 特 ) 


上 : 海水 是 一 个 由 富 的 
享 子 储藏 库 - 如 左下 有 
颜色 的 方 格 所 示 ， 钠 允 
子 和 毛 识 子 是 在 海水 中 
最 普 志 的 风 子 - 在 下 面 
南 个 框框 中 书 出 钠 阳 其 
子 和 握 险 事 子 如 何 烙 合 
形成 氢化 钠 ( 食 绪 ) 


下 : 图 示 在 地 球 大 气 中 
的 范 艾 偷 带 (Van All- 
en belts) - 过 些 带 是 
在 行星 的 磁场 内 捕捉 的 
由 子 和 电子 所 组 成 : 


上 : 在 险 购 子 树脂 交换 器 内 的 识 子 交换 在 树脂 
的 分 子 中 ， 带 正 电 答 的 见 子 ( 贸 匈 子 ) 和 可 交换 的 
队 由 子平 衡 。 党 树脂 放 在 一 个 含有 可 和 与 交换 的 险 
夫子 不 同 的 险 郁 子 的 次 夜中 ， 吉 些 险 区 子 释 成 树 
脂 的 一 部 分 ' 而 原来 在 覆 脂 上 的 险 雇 子 就 进入 溶 


面 上 至 55 公里 到 数 千 公里 之 宽度 。 在 那 
器 ， 因 大 气 的 原子 吸收 太阳 二 射 能 而 使 它 
们 解 座 。 

甸 一 辑 射 粒子 播 整 一 原子 二 电子 时 ， 也 
可 关 致 见 子 化 。 事 实 上 ， 此 机 程 是 测量 址 
有 射 之 普通 方法 ， 踊 然 焉 射 之 粒子 无 法 量 
得 ， 但 焉 射 所 造成 之 钦 子 却 可 测 得 。 

斌 子 化 发 生 在 许多 晶体 中 。 某 些 形 式 之 
原子 倾向 失去 电子 ， 而 某 些 原子 俩 向 得 到 
电子 。 当 第 一 种 形式 之 原子 在 适当 环 壕 遇 
上 第 二 年 形式 之 原子 时 ， 则 电子 会 由 第 一 
种 原子 移 向 等 二 征 形 式 之 原子 ， 各 原子 都 
失去 它们 原来 的 中 性 。 一 种 是 阳 痪 子 ， 而 
另 一 种 是 队 见 子 。 因 坊 它 们 电荷 相反 ， 所 
以 便 互 相 吸引 。 某 些 晶体 称 坊 见 子 晶体 ， 
包 合 了 各 种 离子 ， 最 需 人 所 熟知 的 是 食 获 
(氧化 钠 )。 


原子 旅行 

英国 化 学 家 变 可 ， 法 拉 第 (Michael Fa. 
raday ) 对 见 子 命名 ， 是 以 学 术 权 威 者 必 建 
雯 而 决定 。 法 拉 第 研究 电解 ， 坑 通 一 电流 
在 电 检 的 十 碳 棱 阅 ， 使 其 间 的 化 合 物 分 识 
之 反 亲 。 某 些 带 电 和 荷 物质 移 向 -- 电 标 ， 而 
其 他 物质 剧 移 向 另 一 电极 ， 法 拉 第 以 ion 
一 一 厂子 ， 来 岛 此 种 移动 之 物质 命名 ， 
ion 筷 布 腊 文 ， 普 思 是 [旅行 者 | 。 底子 因 
入 它们 的 电荷 而 能 锡 旅 行 ， 像 任何 带电 荷 
之 物质 ， 被 带 相 同 之 电荷 排斥 ， 而 被 相反 
之 电 何 吸引 。 它 们 可 因此 种 力量 而 加 速 至 


高 速 。 


夜中 其 他 的 成 分 ( 阳 匈 子 和 中 性 分 子 ) 不 被 树脂 
吸收 而 进入 溶液 中 : 被 固定 在 树脂 内 的 险 吏 子 可 
被 其 他 险 构 子 交 换 ， 可 将 榭 脂 与 其 他 具有 较 大 反 


应 性 的 险峻 子 接盘 ， 或 将 榭 脂 与 其 较 湾 的 交换 元 
子 的 ' 容 疲 接盘 “使 用 逼 种 方法 ' 树脂 就 可 以 再 生 : 


电池 一 一 由 化 学 反 磋 而 产生 电流 之 器 材 
一 由 公克 子 的 产生 和 移动 而 发 生 。 有 些 
科 尝 家 起 像 利用 底子 推动 火箭 引擎 ， 此 种 
5| 擎 能 吐 射 高 速 离子 ， 以 代替 僵 杭 火 季 之 
高 热 氛 体 。 此 座 子 引擎 由 然 无 法 推动 人 洁 
侩 星 进 入 轨道， 但 它 适 合 在 一 芋 涂 旅行 


右 : 白 惨 化 学 分 析 用 的 
去 见闻 水 的 吹 子 交换 树 
脂 去 见 子 器 邓 列 : 自 来 
水 通过 三 个 管 柱 : 第 一 
个 含有 H+ 型 的 强 隅 识 
子 交 换 树 脂 ; 第 二 个 含 
有 一 个 吻 的 险 见 子 交换 
树脂 ; 第 三 个 含有 QH- 
型 的 强 险 见 子 交 换 树 脂 : 
是 类 M+X -在 水 中 解 画 ， 
R H' 阳 离子 交换 树脂 
和 R*OH- 队 内 子 交换 
树 脐 进行 一 系列 的 反应 ， 
最 后 的 产物 是 水 和 R* 

X” ”全 部 去 雇 子 化 反 
应 可 由 水 的 电阻 强烈 的 
增加 而 旺 出 : 


中 ， 和 线 慢 地 加 淄 太 空 船 。 

合并 第 一 朋 204 一 205 页 化 学 键 . 价 
(Chemical Bond and Valence) ; 第 八 册 
46 一 49 下 粒子 加速器 (Particle Accelera- 
tor) ， 第 十 册 168 一 169 页 电解 (Electro- 
lysis) 


肉 心 力 … 问心 力 Centrifugal and Centripetal Foree 


你 坐 过 游乐 园 中 的 云霄 飞车 吧 。 管 背 车 
在 曲折 陡 出 的 执 道 上 有 飞驰 上 时， 往往 突然 地 
循 招 倒 旋 ， 使 你 头 下 时 十 下 空 琶 起 、 熏 佛 
和 斗 -- 般 ， 嘛 得 你 出 了 - 身 洽 行 。 然 

， 你 依 苗 好 端 端 地 坐 在 车 里 ， 浆 没有 掉 
: 到 底 是 什么 力量 支撑 昔 你 ， 使 你 不 
ee ”二 征 力 叫做 见 心 力 ， 

只 是 过 霄 和 飞车， 就 回 各 年 天体 ， 如 地 球 
tp 也 嵌 它 息息相关 。 
许多 机 械 装 置 ， 诸 如 奶油 分 肉 器 、 肉 心 响 
阐 和 受 水 机 等 等 '， 骨 是 秆 敬 雇 心力 运作 
的 。 


惯性 

戏 格 襄 起 来 ， 雇 心力 虹 在 不 能 算是 .种 
| 力 ]。 力 可 以 促使 物体 改 畔 原 有 的 潭 动 或 
静止 状况 ， 例 如 人 向 电 物 体 便 可 以 产生 电 
力 ， 吸 引 或 排斥 另 一 个 何 电 物体 。 训 心力 
就 完全 不 同 了 ， 它 的 起 因 是 因 馈 物体 有 反 
搞 外 力 而 保持 原来 过 束 或 静止 状况 的 个 
后 ] 。 

依照 牛顿 第 一 惠 动 定 侍 (Newton's first 
law of motion) 有 四 讼 法 ， 物体 大 疫 有 和 亿 到 
外 力 863 作 用 ， 别 静 者 恰 息 ， 动 者 悟 做 等 证 
让 称 环 动 。 换 名 话说， 它 县 有 保持 原来 状 
能 的 条 人 性 ， 吉 种 条 性 ， 就 叫做 慢性 (在 拉 


” 丁 文中 ， 惯 性 束 鲜 [懒惰 jj 国 瑟 思 )。 物体 


的 蛋 人 性 大 小 ， 取决 座 它 的 里 量 。 
ph ge i i 
力 ， 关 个 名 词 译 自 拉丁 六 ， 是 [向 中 
央 爱 动 ]。 向 心力 可 以 由 ee 
成 。 有 日 球 绑 著 地 球 ， 或 者 地 球 敌 车 太阳 过 
转 时 ， 向 心力 是 重力 ; 使 尖 埋 飞车 沿 营 加 
形 雪 道 重 动 的 向 心力 ， 出 是 轨道 作用 在 车 
je 那 是 -种 电磁 
°° 如 果 役 有 向心力 ， 
i 哑 都 会 证 区 切线 方向 飞 出 去 
转 界 上 水 珠 同 外 和 飞 离 的 情形 - 样 。 
当 物 体 被 向 心力 拉 蝶 做 轩 周 芝 动 时 ， 由 
於 物体 的 惯性 ， ea ， 
而 过 种 及 抗力 便 足 风 心 力 (万 心力 - 
是 谋 自 拉丁 文 ' 原 普 是 [由 力 全 
由] )。 肉 心力 和 重力 、 电 磁力 至 然 不 同 ， 
因此 嵌 其 将 它 稳 镶 站 力 ] ， 倒 不 如 把 它 看 成 


' 就 好 像 


惯性 的 一 种 表现 来 得 恰当 


运动 物 震 与 骼 心力 

对 族 动 中 的 物体 而 言 ， 其 中 央 部 位 的 物 
实 会 有 向 外 移动 的 趋势 ， 因 筷 访 虚 的 郁 心 
力 最 强 。 举 地 球 馈 例 ， 由 於 地球 不 断 地 自 
炉 ， 上 故而 它 的 外 表 无 法 呈现 辕 球 状 ， 从 地 


心 至 赤道 的 距 肉 ， 要 比 从 地 心 至 两 梳 的 距 | 


夺 有 做 怖 周 运 动 | 


上 : 当 一 辆 车 子 党 著 圆 形 的 路 径 奔 可 时 ， 必 定 齐 
有 一 种 离心 力作 用 在 车 子 上 上， 使 车 翰 朝 著 和 与 园 形 
路 径 相 切 的 直线 方向 运动 。 在 带 樟 的 过 程 中 ' 车 
子 的 输 胎 会 不 断 抵抗 苑 心力 的 作用 : 如 案 车 子 要 


保持 在 图 形 路 径 上 渗 动 ， 就 必须 利用 方向 操纵 装 
置 供给 车 子 所 需 的 向 心力 ， 


右 : 图 中 的 蒸汽 壮 速 器 是 由 瓦特 发 明 的 ， 过 是 一 
种 利用 元 心 力 控 制 蒸汽 机 还 作 速 度 的 装置 : 当 畦 
轴 带 著 一 对 重 物 旋转 时 ， 带 心力 舍 促 使 到 两 个 重 
物 仿 识 中 央 的 转轴 ;转动 得 售 快 ， 偏见 得 也 伏 速 
重 物 的 位 置 营 直接 影响 茜 汽 奈 力 阅 的 营 良 。 如 采 
重 物 偏 见 转 轴 太 束 ' 也 就 是 说 :转动 的 速度 大 快 
便 弗 促使 夺 力 阅 关 并 ， 而 降低 了 茹 汽 压 、 

下 : 识 心 力 不 僵 作用 在 固体 上 也 铭 对 液体 发 生 
作用 。 对 於 一 个 旋转 容器 内 部 的 液体 而 言 ' 离心 
力促 使 它们 偏 琴 容器 的 中 央 ， 而 向 器 壁 捷 压 。 容 
钱 的 转速 念 快 ， 过 种 现象 也 愈 明 显 


* 项 Pa 后 十 站 十 万 | -二 二 三 二 于 T | 1 
苑 E "Ls 力 自 腹 用 茧 | 圈 相 营 [ 套 pe a ]， 旧 : ds 六 信 时 恒 


fl 站 总 师 局 所 i 一 
人 { 固 昌 睛 豆 轩 让 牛首 一 全 


训 可 
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见长 了 21 公里 左右 。 

计 多 区 置 的 运作 康 理 都 和 部 心力 有 关 。 
例如 一 架 附 有 胸水 槽 的 洗衣 机， 就 是 利用 
水 琵 的 转动 将 亦 服 搬 拌 洗 请 ， 而 和 后 以 肥 水 
覃 进行 快速 地 旋转 ， 将 温 胡 服 中 的 水 分 化 
久 纸 数 的 水 涌 ， 在 风 心 力 的 作用 下 丰 散 和 飞 
堆 。 

风 心 机 的 作用 是 藉 营 内 心力 将 物质 加 以 
作风 奶 得 分 见 器 便 足 -种 表 心 楼 ， 它 的 
主要 和 结构 是 “个 简 状 的 水 槽 "于 耐 上装 有 许 
多 贸 瑟 输 ， 在 转 坦 快速 于 动 时 将 牛奶 绩 倒 
淮 去 ' 由 於 牛奶 中 奶油 的 部 分 较 奶 水 坑 
未 ,故而 较 易 流入 槽 底 ， 而 较 重 的 奶水 便 
在 识 心 力 的 作用 下 向 转 输 忱 各 流动 ， 在 瀑 
没有 破 重 力 拉 往 构 底 之 前 ;已 绝 沿 车 槽 既 


在 运动 缮 技 项 目 中 ， 名 饼 和 链球 的 
按 挪 者 必须 很 技巧 地 利用 本 身 的 肌 
肉 和 体重 ， 来 控制 和 抵抗 在 旋转 过 
程 中 产生 的 雄心 力 生 向 心力 * 沼 投 
据 者 在 适宜 的 时 机 将 手 县 明 有 时， 作 
用 在 链球 或 是 铁饼 上 的 眠 心 力 便 痊 
使 它们 飞 出 去 


充 到 万 :条 容 儿 中 。 另外， 膛 有 -种 叫做 
超 滞 主 心 机 (ultracentrifuges ) 的 装置 ， 可 
以 分 内 各 种 重量 不 同 的 分 子 ， 过 种 机 器 和合 
秒 丝 能 匆 瑟 动 10000 次 ， 产 牛 的 离心 力 ， 
和 要 比重 力 吗 上 上 I00 万全。 


雌 心 机 Centrifuge 


只 然 大 多 数 的 人 都 记 售 风 心机 只 是 种 
供 科学 和 [ 业 . 民 用 的 外 来 特 殊 产 物 ， 从 而 
事实 上 “， 许 多 家 大 都 已 乏 氛 有 “部 息 似 的 
机 竖 而 不 且 知 。 内 心 机 能 欧 伏 和 速 证 转 怀 且 
将 液 钵 和 固体 分 天 ，“ 般 家 三 常用 的 有 林 
机 便 和 史 心 机 类 似 ' 它 能 锡 快 速 而 有 效 的 
将 水 (流体 ) 伦 衣服 (固体 ) 内 分 凤 出 来 而 
使 误 衣 服 内 的 水 分 胸 取 。 


重力 和 部 心力 

见 心 机 吓 上 [此 和 科学 研究 上 不 可 责 少 的 
I 县 ， 它 是 使 用 一 种 类 似 午 力 的 向 心力 ， 
寿 不 同 重量 和 密度 的 物 览 如 以 分 并， 我 们 
可 以 将 过 种 分 见 渔 程 相像 全 -种 沙拉 用 讲 
味 关 的 普通 并 了 。 

当 设 手 子 静止 站 这 时 ， 清 味 计 内 较 果 ! 
或 较 密 ) 的 粒子 环 便 因 馈 蛙 力 的 影响 而 这 
到 瓶 底 ， 过 种 过程 就 是 我 们 通常 所 谓 的 沈 
有 (sedimentation) ; 重量 较 轻 的 油 ， 出 
仍然 海 在 设 次 液 的 瓜 萌 。 然 而， 此 种 藉 普 
重力 影 又 所 造成 的 沈 枚 ， 壳 归 人 花费 数 小 蛙 
才能 完成 。 雍 心机 因 镶 诈 畏 及 产 生生 困 ， 
比重 力 漂 雪 大 许多 ， 上 所 以 示 蝇 的 粒 了 沁 内 
心力 的 影响 而 漆 环 的 由 中 心 问 四 面 散 估 ， 
但 是 却 不 便 了 落下” 手 代 购 心 机 己 经 较 必 到 
快速 而 且 相 当 精 礁 的 地 步 ， 筷 能 锡 将 质量 
相差 很 小 的 粒子 子 以 分 内， 例如 ， 笠 无 素 
本 身 和 它 的 同位 素 分 见 " 巾 扒 共有 二 种 槛 
维 而 微 她 的 特性 ， 趴 心机 可 用 来 将 瓷 解 或 
县 六 在 液体 中 的 成 分 或 粒 本 集中 和 提 壤 出 
来 ， 或 足 将 合 有 固体 粒 于 的 液 苯 变 人 得 抱 铝 
和 强 分 。 


连 精 而 入 的 工 
业 用 离心 机 


彭 心 楼 的 构造 

末 心 机 的 形式 有 疾 多 种 ， 但 是 ， 一 般 孝 
具有 :个 二 要 部 分 : 忆 违 、 供 短处 和 写 
具 。 马 吉 和 上 鲍 动 轴 能 供给 动力 给 训 心 机 ， 
使 它 能 物 旋 转 。 就 目前 所 知 ， 其 旋 晴 证 度 
可 巡 每 分 独 60,000 次 "供给 上 处 能 使 原料 
径 由 设 碟 j; 到 人 岁 心 机 内 。 有 些 种 类 及 供 共 
磺 皇 由 尊 管 将 材料 违 德 的 1 夫人 台 心 机 内 ， 
罗 一 种 肉 心 机 必须 以 人 十 的 方式 ， 每 陋 - 
段 时 间 ， ;送信 - 批 材 料 。 


区 心机 的 形式 
- 般 工 业界 所 使 用 的 欢心 册 通 党 是 管状 

的 (tubular centrifuge})。 它 的 盛 有 具 实 际 填 
是 一 种 窑 长 旺 且 直立 的 管 ff， 当 管子 以 高 
滞 旋 转 时 ， 将 原料 巡 禄 不 缠 地 运 入 省 风 ， 
胃 密 的 序 料 ! 或 较 重 的 部 分 ) 因 以 却 射 的 方 
式 了 破 甩 出 ， 而 传 集中 在 外 赌 的 管 竖 上 “再 
福 由 虹吸 管 的 方式 彼 吸 出 ”停留 在 管子 中 
心 附 江 较 轻 部分 的 物 愤 ， 则 经 由 另 一 个 不 
同 的 管子 排出 。 使 用 过 和 三 机 瞧 可 以 从 活 请 
油 、 呆 半 或 是 疫苗 中 提 合 出 任何 的 原料 。 

在 医学 、 生 物 和 化 学 研究 方面 ， 分 鳃 
{fractionation} 是 种 不 可 献 少 的 邮 程 ， 
通常 是 使 用 -- 重 瓶 到 的 散心 楼 ， 将 里 6 物 
质 从 轻 的 物 监 中 分 风 出 来 

过 个 过 程 是 经 由 试管 的 口 速 旋转 ， 使 管 
中 产生 这 苇 的 现象 ， 於是 固体 的 物质 ( 例 
如 和 牛奶 的 噶 肪 ) 束 能 以 副本 旋 式 分 购 出 
来 。 


超 带 心机 
超 证 心机 (ultracentrifuge)b5 功 能 就 如 


同 它 的 和 名称 -- 样 ， 比 普通 雇 心 机 更 名 候 
武 。 答 西 匹 1930 年 代 以 来 ， 它 一 看 被 视 
和 色 .种 假想 的 科学 装置 ， 但 事实 上 ， 日 前 
已 有 过 种 超 上 心机 的 上 装置。 过 种 类 型 的 训 
心机 是 将 盛 具 冒 於 蓝 空 中 ， 赣 将 思 巡 的 明 
动 轴 安置 於 特殊 的 密 阴 轴承 中 ， 使 它 能 

旋转 。 荐 空 最 十 要 的 好 处 在 於 热 控 制 。 普 
清 的 欢心 机 是 在 空气 中 而 不 是 在 时空 中 旋 
转 ， 所 以 ， 潭 动 时 其 外 表 易 与 空气 摩擦 而 
产后 热 。 当 七 具 的 外 表 释 得 比 它 的 核心 更 
热 时 ， 就 造成 了 空气 的 对 流 ( 因 坑 热量 尘 
成 了 气体 的 流动 ;， 於是 就 降低 了 离心 机 
工作 的 效能 。 

一 般 来 说 ， 超 内 心机 的 盛 具 者 放 在 疙 空 
的 装置 中 而 不 娱 外 界 接 锅 ， 如 此 ， 它 的 旋 
情 了 不 会 受到 空气 或 是 驱动 轴 微 小 拉力 的 
昌 痢 。 二 种 情形 是 oJ 能 发 生 的 ， 因 入 盛 县 
是 由 装置 在 它 外 面 的 磁铁 所 支持 。 

当 盛 具 的 旋转 滞 度 过 到 每 秒 狂 150 万 转 
人 德 ， 肉 心 届 马 过 的 轴 就 便 收 篇 ; 在 监 空 
中 ， 盛 上 且 能 物 不 世 地 旋 炉 义 旋 转 ， 直 到 机 
址 本 身 走 到 限制 ' 二 会 减缓 它 的 转 汪 。 症 
种 形式 的 超 亡 心机 直上 且 配备 有 窗户 ， 使 科 
沁 家 们 能 够 以 照相 的 万 式 记录 内心 机 内 原 
村 沈 贡 的 一 率 和 不 衡 的 时 间 ( 每 -- 层 过 到 “ 
你 定 状态 所 需 的 时 间 ) "对 不 同 的 物质 所 六 吕 
测量 的 数值 音 不 相同 ， 牛 化 学 家 已 经 能 钢 让 


将 诸如 本 了 、 粒 粮 位 、 微 粒 体 和 尽 素 之 丁当 驻 


情况 下 ， 刘 代 超 风 心机 同时 也 能 够 提供 某 
些 方法 ， 用 求 决定 过 些 物质 成 分 所 具有 的 


功能 。 


取 左 : 连续 鹿 人 的 工业 用 识 心 机 ， 能 约 快 速 地 从 
固 通 原料 中 抽取 水 和 其 它 的 液 钵 ” 过 凑 液 会 不 断 
地 被 排出 ， 但 是 岁 心 机 仍 需 停止 ， 以便 去 除 盛 县 
中 积存 过 多 乾 煤 的 硬块 状 物 

左 : 超 离 心机 依靠 气 夏 的 润滑 作用 才能 维持 很 高 
的 诈 转速 度 ” 盛 县 本 身 放 讲 在 曝 空 中 ' 以 喝 因 篇 
和 空气 分 子 的 厚 探 而 增加 亡 的 热量 - 

右 : 局 了 丁 床 分 析 的 需要 ' 享 心机 可 用 来 处 理 血 
收 榜 品 * 朋 奖 的 图 形 是 示 ' 党 识 心机 的 开关 尚未 
打开 前 ， 装 有 血 ; 夜 榜 品 的 格子 框 是 平复 著 的 ， 但 
是 萤 融 心 机 天 始 旋转 时 ， 格子 框 就 硬 伐 射 而 成 坑 
系 直 的 状态 - 


购 合 香 . 获得 箱 Cluteh and Gearbox 


武 想 你 正 准备 独 驶 -地 引 警 与 车 输 直 接 
连接 的 汽车 ， 当 引擎 改动 时 ， 壳 辆 车 必定 
立即 淮 入 过 动 状 能， 音 且 只 要 引擎 不 世 这 
转 ， 闪 车 就 经 不 便 停 巾 下 来 。 如 要 停车 ， 
盎 必 须 将 引擎 完全 烽火。 不 位 如 此 ， 你 的 
车 速 必须 在 每 小 时 3,200 公里 以 上 ， 因 入 
每 个 车 输 的 转速 必须 和 引擎 轴 每 分 竹 转 数 
相同 ， 而 过 正 是 引 警 的 正常 转 球 。 

但 各 利用 允 台 器 和 效 输 和 炸 ， 则 可 以 有 疯 
各 的 起 动 、 郑 环 ， 以 及 安 至 的 锡 怠 速度 等 
等 好 不 。 风 人 台 嚣 是 :种 使 建 动 部 分 与 其 他 


是 最 常见 的 种， 但 是 购 台 颖 也 是 割 草 
机 、 动 力 工 具 机 以 及 其 他 机 器 的 重要 部 
分 ， 因 角 它 能 使 机 械 作 工 停止 或 开始 而 不 
扯 将 引擎 焰火 。 


离合 器 

5| 擎 弟 波 用 来 转动 机 如 以 产生 动力 ， 或 
驱动 珊 桂 以 产生 高 速 旋 转 。 当 引擎 旺 机 器 
相连 接 上 时 ， 也 动 韩 虹 机 器 上 的 从 动 提 相 互 
晓 台 ， 而 和 带 勒 作 动 提 一 起 镍 转 。 友 由 从 动 
轴 传 运 ， 使 整个 机 器 的 其 他 部 分 此 被 虐 子 
动力 ， 划 动力 源 与 机 器 分 万 或 轴 问 不 跑 台 
上 时， 即使 3| 擎 身 和 纺 过 转 ， 代 动 惠 也 会 停止 
转动 ， 总 种 情 帝 则 稍 镶 仍 逼 。 

多 人 台 器 的 工作 就 是 使 戏 动 坤 旺 从 动 抽 互 
相 史 合 或 互相 上 贮 见 。 有 -种 钧 扣 形 的 多 台 


巡 ， 便 使 二 根 轴 间 作 和 急促 的 路 台 尸 腔 雇 ， 
使 得 机 器 只 有 和 动 或 不 动 两 种 状态 。 不过， 
大 主 分 田 训 合 绒 都 能 锡 提 供 一 个 加 请 的 转 
换 。 

要 做 到 周 请 的 转换 ， 方法 有 许多 种 ， 其 
中 之 -是 利用 V 形 皮 带 (V-belt) 环 憩 在 
版 支 翰 和 伦 动 轴 上 的 请 坦 。 当 机 器 在 总 汪 
HF， 师 动 轴 上 的 请 输 只 是 旋转 ， 些 不 带动 
皮带 。 径 由 部 人 台 器 灾 梯 或 和 由 滑 输 内 部 - 
个 自 勒 医 转 (二 个 装填 党 引 擎 转动 尝 到 茶 
一 速度 时 便 能 自动 打开 ， 使 印台 吕 动 作 ) 
部 可 以 操 裤 风 台 器 ' 使 主动 轴 滑 输 上 的 侈 
属 附 件 推出 而 捞 开 皮带 ， 因 而 带动 从 翻 珊 
上 B 增 输 使 起 旋转 。 

所 车 中 最 常用 的 碟 形 郁 台 点 ， 是 在 主动 
轴 和 和 代 动 抽 的 末端 各 日 速 接 有 陈 形 金属 
板 ， 博 普 移 动 :个 样 件 ， 来 抬 币 雨 块 金属 
碟 板 的 亡 或 台 。 以 于 动 碟 速 汽车 入 例 ， 它 
十 利用 底 台 器 踏板 来 操 绝 。 和 沼 亡 人 台 器 踏板 
在 正常 位 置 时 ， 主 动 翰 上 旋转 的 碟 形 板 
峰 人 台 如 原形 板 ) 售 会 魏 压 而 接 稻 到 连接 在 
伯 动 翰 上 的 奈 形 板 ( 愿 力 板 )， 使 它们 一 起 
旋转 ; 而 党 跌 下 序 人 台 器 踏板 时， 二 碟 形 板 
即 互 相 胸 风 。 县 开 足 板 ， 一 磁 形 板 又 会 在 
一 起 ， 融 能 传 远 引 欧 的 力量 。 

肉 全 如 的 接 鲁 面 疗 不 一定 是 碟 形 ， 早 期 
某 些 汽车 到 人 台 器 的 形状 便 是 锥 形 * 廊 台 器 
也 站 不 一 定 全 部 是 乔 普 摩 探 力 来 操作 。 有 


2 


| 


I 
由 


| 
NUN 


L 


门 


NO 


\ 


- 厢 使 用 在 把 车 空调 系统 69 欢 人 台中， 是 利 
用 磁力 来 控制 的 。 闸 电流 接 如 时， 么 由 电 
磁铁 产生 的 磁力 便 使 一 个 金属 附件 牢 牢 地 
须 住 一 根 旋 塌 的 十 支 翰 ， 而 使 金属 权 也 环 
营 旋 转 。 


茵 辆 和 

踊 然 具有 盟主 动 轴 史 台 及 有 册 的 能 力 ， 
然而 整个 机 机 邓 入 还 不 十 十 分 完善 ， 除非 
转 蔓 部 分 的 转速 能 钛 被 调 整 。 生 个 工作 必 
肝 利 用 菌 坎 来 完成 。 菌 同一 般 足 图 角形 ， 
亡 是 利用 辆 蔡 的 旷 合 而 将 动力 从 机 械 的 革 
一 副 分 传 运 到 万 一 序 分 的 装置 。 当 不 同 起 
住 的 是 输 相 互 哎 台 时 ， 即 可 产生 不 同 的 转 
速 。 因 此 ， 利 用 不 同 排列 的 奖 输 组 台 ! 和 
岛 效 输 系 ) ， 能 使 一 根 珊 的 转 和 环 改 丢 - 装 
置 齿 输 系 的 箱子 ， 称 过 入 邮 输 箱 。 

现代 汪 车 中 通常 看 到 的 自动 链 速 器 (au- 
tomatic transmission ) ， 囊 面包 括 有 一 个 
肉 人 台 粥 和 一 个 商 输 箱 。 


下 : 汽车 到 合 跨 和 黎 输 箱 ， 离合 器 压 
力 板 的 前 后 移动 ， 使 交 输 箱 和 引擎 驱 
动 轴 哮 合 或 腕 识 

效 输 条 的 功用 是 根据 车 速 或 其 他 贺 融 
状况 来 避 换 引擎 所 产生 的 转 矩 的 传 泛 
比例 ; 它 夭 闭 改 驹 次 输 问 的 大 小 比例 
以 完成 此 项 工作 “而 效 输 将 引擎 主动 
丰 上 的 力 传送 到 从 动 轴 而 使 它 转 动车 
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倒车 档 


ETE: 


左 : 一 个 标准 四 速 克 速 器 内 部 不 同比 例 和 的 闪 坦 之 
位 前 图 * 空 档 在 左上 方 ， 倒 车 档 则 在 右 下 方 : 在 
宇 档 时 ， 菌 输 腕 元 而 不 传送 动力 ,至於 倒 车 档 ， 
则 有 一 个 特别 的 效 输 ， 它 能 改 权 从 动 轴 旋转 的 方 
问 

下 : 到 是 一 个 三 速 自 动 变 速 器 * 过 种 自动 型 式 的 
药师 宵 ， 使 用 一 个 液体 严 桔 器 自动 经 换 次 输 ， 同 
时 也 根据 扎 车 所 需要 的 动力 来 玩 择 适当 的 疮 输 


连接 车 轮轴 
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老 是 由 靠近 地 和 面 附 江 空气 中 的 水 在 
( water vapor ) 凝结 仿 小 水 涌 ， 古 闻 於 
空中 而 成 。 事 实 上 ， 卖 、 医 十 者 的 形成 近 
程 是 完全 一 样 的 ， 当空 所 中 的 水 汽 达 到 豫 
和 “， 便 会 凝 千 成 水 涵 或 异 华 成 冰晶 粒 了 ， 
而 屿 入 於 空 中 。 如 果 台 个 过 程 古 发 生 在 大 
气 的 较 高 层 ， 就 会 形成 去 ; 如 果 是 发 生 在 
近 地 面 鳞 ， 便 形成 医 。 但 是 ， 闻 不 是 所 有 
县 序 的 小 水 裔 都 是 霜 ， 它 挟 有 上 遇 限 制 扫 ， 
所 谓 老 是 指 能 使 水 平 能 兄 度 〈 visibility ) 
小 於 1 公里 的 。 假 如 能 见 度 在 1 公里 以 
上 ;但 不 足 20 人 公里， 天 各 必 镶 议 (mist) 
或 轻 血 。 为 一 种 盟 露 要 似 的 现象 稍 . 色 直 
(haze)， 它 是 由 屿 检 ,2 谭 埃 或 区 类 实 跌 所 
形成 。 一 般 都 市 或 了 业 区 庄 常 见 且 的 茵 


(smoke)， 则 是 由 工 语 或 汽 车 的 排 烟 和 水 
粒子 所 和 组成。 


堪 的 形成 

由 於 海洋 、 河 川 和 湖泊 表面 以 及 被 十 水 
浸 混 的 地 面 经 荡 发 嵌 成 水 汽 和 进入 空 闻 中 ， 
又 由 於 来 自 大 氧 高 层 的 水 酒 在 到 过 地 面 ,> 
前 又 蒜 改 乱 水 汽 ， 使 得 喷 妆 中 的 水 汽 含 量 
增加 。 汗 种 水 诛 增加 的 结果 便 使 空 所 过 到 
鲍 和 ， 当 空 氛 超过 鲍 和 加 的 百 分 之 -时 ， 
孙 汽 便 开 始 频 结 成 水 油 ， 县 首 论 宣 钉 中 形 
成 才 。 希 又 由 於 形成 渴 程 的 不 同 ， 而 有 许 
多 种 类 不 同 的 霜 。 


上 : 地 面色 的 形成 。 在 夜 
蜡 ， 地 表 会 把 在 白天 所 吸 
收 的 热能 辐射 出 去 ， 在 大 
气 的 最 低 屠 会 失去 热量 
蓝 色 箭头 所 指 ) … 而 较 高 
层 的 空气 会 加 执 (如 红色 
简 杜 所 指 ) ， 在 地 面 层 上 
冷 空 所 中 之 水 汽 会 凝 灶 而 
产生 才 。 

左 和 下 : 在 山上 所 形成 的 
圳 。 检 山谷 升 上 来 的 热 且 
湿 的 空气 ， 会 由 於 大 气压 
力 释 小 而 膨 腹 、 冷 却 (其 
中 热能 的 消散 ， 在 科学 上 
的 计算 大 移 是 每 上 升 100 
公 尺 的 高 度 ， 温 度 会 降低 
摄氏 大 灼 0.6 度 ) ,於是 ， 
水 汽 便 会 治 著 山 腰 而 凝 灶 
成 器， 最 后 便 在 安顺 形成 
EE 
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a00 1000 10 000 


当 大 气 中 的 水 滴 含 量 是 在 一 个 极 小 值 
每 ] 立方 公 尺 含有 0.01 公 克 的 水 滴 ) ， 
能 昂 度 大 锡 是 1.2 公里 ， 只 要 水 滴 含 量 
增加 ， 能见度 便 斌 降低， 党 水 汽 密度 在 
0.07 公 克 / 立方 公 尺 时 ， 能 见 度 则 只 有 


大 多 400 公 尺 。 


“上 和 左 : 当 蚂 空气 被 风 


吹 到 海洋 面 上 ， 内 接 鲁 
到 冷水 面 命 却 而 形成 了 
六 ' 运 种 霜 具 有 正面 功 
能 ， 它 可 以 保 治 水 果 明 
作物 免 受 到 霜 的 迫害 ， 
在 美国 的 某 些 地 方 ， 还 


利用 人 工 择 造 的 圳 来 减 


少 替 冷 对 来 团 所 造成 的 
影响 。 


左 : 能 见 度 和 大 所 中 的 
温度 有 髓 ， 当 大 气 中 之 
凝 度 念 大 ， 其 所 含 的 水 
地 人 感 多 ' 则 能 见 度 愈 低 


条 的 醒 关 

辐射 秆 (radiation fog):， 也 就 是 所 谓 的 
地 面 莫 ， 是 由 於 地 面 冷 却 徐 而 形成 的 。 在 
太 辽 下山 以 做 ， 地 面 不 但 不 再 接收 来 自 太 
阳 的 热能 ， 扩 而 把 在 白天 所 吸收 的 热能 
发 出 来 ， 当地 球 表面 慢 慢 冷 却 下 来 后， 靠 
江 地 面 的 空气 也 就 跟著 冷却 ， 和 结果 是 靠近 
地 面 的 空气 会 比 上 方 的 空气 洽 ， 所 以 会 凝 
生成 小 水 泗 。 

由 於 轩 的 帮忙 ， 把 这 种 凝结 出 来 的 小 水 
光 吹 散 开 来 。 当 夜 鳄 来 鲁 深 : 示 也 就 合 来 
八 油 ， 直 到 太阳 再 度 异 起 ， 我 们 入 委 又 看 
到 霖 在 线 线 上 升 ， 而 事实 上 “， 霜 本 身 根本 
疫 有 上 升 ， 只 是 空 氧 中 的 小 水 洱 又 再 一 次 
公 太 隅 照射 加 热 而 蒸发 坊 水 汽 曲 了 ! 

平流 填 (advection fog )， 是 常用 而 漫 
的 空气 流 径 冷 、 温 表面 (如 海 详 面 ) 所 形成 
打 。 由 於 瞬 注 的 空气 释 到 轩 的 吹拂 ， 而 接 
孵 到 疹 的 水 面 和 后 ， 汾 却 凝 车 成 小 水 酒 而 形 
成 平流 乾 。 

六 汽 填 (steam fog)， 或 者 稀 角 [北极 
海 二 | ， 它 是 当 疹 空气 移 径 上 蚂 、 温 表面， 
由 於 晓 温 表 面 所 巷 发 的 水 汽 之 加 入 而 过 到 
询 和 所 形成 的 ， 近 种 医 看 起 来 就 像 蒸 六 一 
般 地 组 组 上 升 ， 故 称 坊 菜 汽 填 。 

程 由 完 熟 脱 腾 沉 程 所 形成 的 霜 ， 一 般 可 
在 山腰 和 匡 陆 侧面 看 到， 它 是 由 上 升 的 空 
氧 和 山腰 上 的 少 瀑 地 表 接 角 而 产生 的 ， 当 
空气 上 升 到 过 高 的 斜坡 上 ， 由 於 脱皮 、 闪 
却 的 因 和 柔 ， 使 水 汽 凝 结 成 颖 。 

锋面 器 (frontal fog ) 是 在 二 种 性 质 不 同 
了 有 撩 转交 会 处 ( 即 锋面 带 上 ) 形成 的 。 移 
傈 在 晓 锋 前 绿 的 雨 ， 当 它们 落下 穿 允 下 面 
屯 丛 的 空 氛 时 ， 因 蕊 发 而 使 空气 涯 到 鸳 
和 和 ， 便 便 在 靠 江 地 面 的 地 方 凝结 成 霖 。 

除了 发 牛 在 伦敦 的 传奇 性 美 王 部 市 巡 观 
外 ，, 矫 的 男 :个 证 实 面 目 往往 是 危 除 扰 情 
8 。 和 营 飞 机 跑道 鞋 的 能 见 度 小 於 600 会 尺 
计 ， 镶 了 安全 起 见 ， 是 不 克 许 式 机 起 飞 或 
车 陈 的 。 除 此 之 外 ， 填 也 常常 造成 因 视 澳 
了 叶 配 而 引起 的 婚 通 党 闪 。 

参半 第 二 册 36 一 37 页 天 气 (Weather) 。 
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着 比 装置 Analog Device 


本 世 筷 初 ， 一 位 名 叫 蒙 特 索 利 (Maria 
Montessori) 的 六 大 利 医 生 ， 创 立 了 一 种 
各 国 此 适用 的 教育 孩 重 的 太 法 。 在 运 些 充 
满 防 和 董 式 家 具 的 教室 里 ， 有 许多 植物 和 动 
物 需 要 学 生来 照 普 ， 兹 且 还 有 各 种 不 同 的 
入 禾 ， 能 够 蒙 男孩 和 女孩 由 玩 妥 中 学 避 到 
许多 正确 的 观念 。 其 中 最 币 入 人们 抹 用 的 
是 一 种 数学 梯 (mathematics rods) 的 装 
置 ， 不 同 颜色 的 木 棒 代 表 不 同 的 长 度 ， 每 
一 根木 棒 代表 一 个 数值 ; 举例 来 褒 ，3 号 
棒 是 1 号 棒 的 三 倍 长 ， 但 仓 是 6 号 棒 长 度 
的 一 半 。 蒙 特 索 利 的 观念 记 岛 ， 逢 将 雨 根 
3 号 棒 连 接 起 来 ， 就 可 以 发 更 它 们 的 忽 长 
恰好 等 於 一 根 6 号 棒 的 长 度 ， 和 经 由 过 种 实 
际 的 操作 方式 ， 可 以 很 容易 的 学 习 到 3 十 
3 二 6 运 个 数学 式 子 。 

以 棒子 的 长 度 做 坊 物 理 量 ， 来 表示 数值 
大 小 的 过 种 建造 架构 ， 就 是 和 类比 装 鞭 的 一 
个 最 浇 显 的 例子 。 一 - 般 来 说 ， 数 值 的 大 小 
或 是 数值 之 疝 的 相互 关 人 你， 可 以 用 长 度 、 
帅 输 比率 、 输 翰 半 径 提 比率、 电车、 梯 
场 ， 或 任何 一 种 物理 量 来 表示 。 

在 类 上 比 装 贰 中 所 使 用 的 数量 大 小 ' 可 以 
有 连结 的 匀 化 ; 例如 ， 在 -个 绿 路 中 可 以 
流 允 任 意 大 小 的 电流 。 但 足 数位 装填 却 仅 
能 以 不 同位 元 的 物理 量 来 显示 所 测量 的 数 
值 ， 例 如 一 个 简单 的 加 法 器 。 

最 成 功 的 类 比 计 算 器 是 一 种 计算 尺 (sl. 
ide rule)， 它 是 由 南 个 类 似 尺 的 棒子 粗 成 
的 ， 可 供 工 程 师 和 科学 家 们 利用 近似 值 做 
快速 的 处 理 计 算 。 计 算 尺 是 在 西元 1614 
年 ， 英 国 数 学 家 耐 皮 病 (Napier) 改 明了 对 
数 (logarithm ) 后 不 久 ' 就 玻 疆 明了 ; 直 
到 西元 1970 年 被 流行 的 电子 计算 机 所 取 
代 之 前 ， 计 算 尺 一 直 是 工程 师 们 所 广 证 使 
用 的 工具 ， 其 重要 性 就 如 同 马 攻 对 冤 马 骑 
师 一 般 。 半 数 是 设计 计算 尺 时 所 根据 的 基 
本 原理 ' 它 是 来 自 科 学 记号 系统 ， 换 童 
之 ， 它 足以 10 的 乘 幕 来 表示 数 信 的 大 
小 。 举 例 来 疮 ，1000 是 1X103 或 1X(10 
X10X10) ， 一 百 蕊 是 1X10 或 1X(10 
xlI0x1l0x1l0x10x10)。1000 和 一 - 百 万 
的 对 数 都 是 以 10 岛 底 ， 其 对 数值 分 别 是 
3 和 6: 也 就 是 要 提 遍 10 的 来 幕 到 3 和 
6， 才 能 得 到 一 千 和 一 百 蕊 。 壳 种 方法 也 
能 星 用 於 其 他 井 整 数 乘 幕 的 数值 上 。 斧 
如 ，1940 的 对 数值 是 3.2878， 因 篇 1940 
一 ] X 1 (0 全 商 

就 如 同 1.000X 1,000=10 x 103 一 105 一 


88 


Te 
ee 


上 
1 
0 

上 

和 = Cs 


i 


外 
ET 


过 
证 

上 | 
"| 从 
ak ， al 
Wt 如 
A \ 
Le 本 
1 : i 
本 必 和 
证 ot 
pe 二 Re 
> oe a 
三 上 "和 
外 i ee 


[hs 
人 
1 
. 


而 必 寺 2 


1,000,000 一 榜 ， 所 有 数 上 日 相 乘 的 结果 ， 
亦 等 於 设 所 有 数目 的 10 的 乘 才 相 加 。 假 
如 将 一 根 长 角 对 数 单位 三 倍 的 棒子 和 另 一 
根 相 同 长 度 的 棱 子 连接 起 来 ， 就 等 礁 表 示 
1 X10 二 105 一 样 ， 也 就 如 同 蒙特 索 利 
的 数学 棱 所 显示 的 3 十 3=6 一 样 。 

假如 在 尺 的 两 端 以 对 数 的 尺寸 标示 不 同 
的 单位 ， 以 代 蔡 不 同 种 类 的 棒子 ， 就 是 一 
个 基本 的 计算 尺 。 计 算 尺 是 由 十 个 标 有 记 
号 的 尺 所 租 成 ， 可 和 经由 相互 的 上 下 滑动 取 
得 适当 的 近似 值 ， 来 做 快速 的 乘法 或 除法 


二 二。 | 
四 
了 az 请 Pa E 


长 有 分 针 和 秒针 的 手 铁 是 一 个 糊 比 
手 镇 ， 因 人 角 它 是 以 类 上 比 的 方式 测量 
上 时间， 也 就 是 褒 ， 将 时 间 的 改变 和 
用具 体 事 物 的 改 杰 相 比 较 ， 如 手 针 
内 指针 之 间 的 角度 :就 是 表示 时 间 
的 改变 ,在 阔 需 中 沙子 落下 的 多 宫 ， 
永 代表 所 径 过 了 时间 的 多 宥 。 然 而 ， 
数位 镇 却 是 直接 以 位 元 所 显示 的 数 
字 表 示 所 盔 过 的 有 时间 。 


过 算 。 间 种 设计 简单 的 计算 尺 ， 吹 已 不 再 
使 用 ， 但 是 魏 型 计算 尺 的 应 用 原理 仍 和 鞋 
计算 尺 相 同 。 


速度 计 

汽车 的 速度 计 最 常 使 用 类 上 比 装 巷 ， 它 是 
装 珊 在 寓 驶 座 前 侥 器 板 的 内 部 ， 锅 驶 员 可 
以 从 人 戏 鳅 的 显示 得 知 车 子 行 进 的 速度 。 在 
汽车 传 园 装 置 的 人 后面 圾 有 电 绑 ， 可 以 障 著 
汽车 轮轴 的 运动 而 塌 动 ， 轮 胎 每 转 一 图 ， 
电 烧 即 相对 的 旋转 特定 的 次 数 。 电 复 的 前 


TT 
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端 则 有 一 个 小 磁 铂 ， 也 能 障 车 输 了 于 的 迷 动 
而 自转 ， 其 形状 通常 像 一 个 曲棍球 的 橡皮 
剧 艇 ， 被 安 填 在 同一 形状 的 金属 容器 内 。 
磁 敏 可 以 将 想 要 隋 著 电 往 过 支 的 窑 器 吸引 
住 ， 但 是 容器 的 于 动 秀 会 被 一 个 先 造 精确 
的 章 黄 限制 住 。 当 汽车 以 每 小 时 65 公里 
的 速度 行进 时 ， 磁 铁 就 会 以 某 一 特定 的 力 
拉 住 外 面 的 赔 环 。 假 如 弹 得 只 六 容器 有 运 动 


上 : 光度 计 (light meter) 是 一 个 类 上 比 装 置 ' 因 和 需 它 是 根据 该 仪 
詹 指 针 的 位 转 来 表示 光 的 强度 。 著 电 器 可 以 用 来 减缓 光 强 度 随 
时 间 的 起 伏 而 变动 ， 以 便 完全 读 出 光 强 度 对 时 间 的 届 化 。 此 种 
机 械 装填 可 秆 於 现代 照相 机 内 部 ， 使 该 照相 机 随 著 光 人 条 件 的 改 
变 而 自动 地 调整 快门 的 速度 和 口径 

右 ; 张力 计 力 藉 著 流 称 泽 阻 牺 电 流 的 大 小 ， 以 类 上 比 的 方式 测量 
出 蚂 力 和 办 曲 的 大 小 。 凿 志 阻 会 随 著 所 受 张 力 的 大 小 而 改变 。 


左 : 机 械 识 的 测 径 计 是 


”一 个 类 上 比 装置 ， 因 和 需 它 


是 因 该 物体 开口 永 的 宽 
度 造成 游标 移动 ， 而 测 
知 该 物 的 宽度 。 


依据 光 的 强度 来 
坦 量 电流 的 仪 鱼 


伦 度 让 指 计 


一 特定 的 量 一 一 也 就 是 说 ， 它 只 蕊 圆 环 转 
动 一 特定 角度 一 一 那个 角度 就 是 测量 速度 
的 标准 。 此 外 ， 在 圆 环 内 有 一 根 指针 ， 如 
同 图 更 一 样 ， 指 针 所 转动 的 状 度 ， 反 应 了 
磁 敏 所 施 闻 的 压力 ， 於 是 ， 不 同 的 速度 下 
即 产 生 不 同 弧度 的 运动 ， 久 驶 员 束 可 以 从 
黎 针 上 指针 的 移动 弧度 ， 得 知 汽 车 一 度 的 
大 小 ， 此 甬 表 就 是 速度 计 上 可 昂 的 部 分 。 


其 他 的 类 比 装 置 

其 他 形式 的 类 比 装 起 有 复杂 的 谐 波 
(harmonic) 和 微分 分 析 器 (differential a- 
nalyzers， 叉 叫 做 着 比 计算 机 )， 可 用 来 
解决 三 角 和 微 积分 问题 ， 以 及 飞机 内 枪 移 
瞄 涂 锋 的 自动 调整 ， 它 可 以 用 於 工 业 上 和 袖 
仅 机 械 识 差 的 控制 装置 ， 若 饮 详 知 ， 请 允 
天 弟 一 般 116 一 117 页 工业 控制 (Industri- 
al Controlj。 所 有 有 融 些 靶 苇 都 比 教 孩 重 学 
鲁 加 法 的 蒙特 索 利 棒 来 的 复杂 ， 但 却 都 属 
於 类 上 比 装 苇 。 和 经 由 过 些 装 置 ， 人 们 可 以 了 
解 到 数学 观念 与 具体 事件 之 间 的 天保 ， 就 
好 像 孩 董 从 观察 棒子 的 连接 ， 就 可 以 座 知 
3 十 3 三 6 的 道理 一 样 。 


息 阻 测量 
水 平 张 力 


电阻 入 测量 


垂直 张力 博 辆 
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类 似 疼 法 Homeopathy 


今天 世界 上 有 “小 部 分 医生 ， 以 糊 似 疗 
法 筷 患 者 看 病 ， 过 是 -种 源 自 十 九 世 和 的 
医 首 系统， 首先 由 德国 医生 哈 龙 受 (Sa- 
muel Hahnemann) 创 这， 他 有 目 己 的 
套 理 痊 ， 不 管 是 玩 药 或 拓 华 的 方法 部 嵌 案 
不 间 。 


类 似 疗法 的 原则 

类 似 疗 法 治 病 的 基本 理 话 是 [以 物 鹿 
物 ] :+ 过 浪 自 西元 前 五 收入 布 波 克 拉 庶 
(Hippocrates)， 然而 人 在 哈尼 昌 或 现 件 宁 
除了 能 治疗 疤 疾 外 ， 箱 正常 人 服用 也 便 5| 
起 轻微 的 发 髦 之 后 (西元 1700 年 代 的 未 
期 )， 类 似 疗法 二 淮 入 应 用 阶段 。 灶 哈尼 
曼 而 言 ' 各 是 | 以 物 刻 物 j 的 最 好 证 明 。 在 
其 他 的 实验 中 ， 他 获得 更 进 - 步 的 支持 : 
由 於 颜 茄 (belladonna ) 镶 ?| 起 喉 痛 ， 故 可 
用 来 治 捷 旭 红 热 (scarlet fever) ; 硫 顾 则 
吕 引 | 起 皮 良 疹 ， 而 对 皮 诊 病 的 治疗 深 有 其 效 
果 。 在 西元 1810 年 ， 哈 尼 曼 所 车 的 | 类 似 


上 : 拱 人 备 类 似 疗法 药物 的 两 个 基本 阶段 


疗法 的 理论 ] - 书 中 ， 认 角 [ 以 物 肇 物 的 
原则 能 谭 用 在 各 种 冶 棕 法 中 。 

哈尼 晕 在 书 中 列 出 了 各 种 药物 的 远 择 和 
准备 方法。 类 似 疗法 的 药物 刀 是 利用 | 印 
二 | 的 步 骆 找 出 ， 先 和 将 药物 给 子 正常 人 服 
用 ， 再 观察 记录 所 引起 的 症状 。 依 照 | 以 
物 刘 物 j 的 原理 ， 运 些 系 可 治疗 正 状 相似 
的 疾病 。 而 且 哈 尼 上 党 创造 了 类 似 疗 法 的 克 
-项 重要 原则 ， 斌 篇 只 要 将 侈 物 的 剂量 通 
当 溅 经 ， 则 阁 效 售 更 好 。 提 人 备 药 物 时 ， 归 
作 “系列 的 稀释 ， 每 一 步 又 部 要 将 花 液 束 
打 揪 动 ， 而 使 药物 [活化 1。 他 们 相信 如 此 
了 能 把 药物 中 有 闻 合 能力 的 物 览 ， 传 媳 人 | 
溶液 中 。 今 天 的 类 似 疗法 ， 有 些 仍然 遵循 
| 以 物 齐 物 | 、 最 低 剂 量 和 实 骏 药 效 的 原 
草 。 


和 正统 医学 的 比较 


当 哈 尼 受 医疗 系统 建立 的 那 时 代 ， 其 对 
传统 的 正规 医学 有 相 帝 多 的 批评 。 十 九 世 


磨 雄 ( 上 ) 和 稀释 


(下 )。 下 : 此 种 菜 物 扣 造 的 图 解 。 下 右 : 禾 种 常见 的 产物 


可 溶性 久 物 
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各 许多 医生 都 同意 才 血 和 起 疱 的 医疗 方 
式 ， 芷 县 和 给 病 人 大 量 的 水 银 、 鲜 和 砷 的 殷 
者 ， 而 这些 在 今日 已 经 全 部 被 论 镶 是 有 毒 
物质 。 运 些 克 方 剧 列 而 且 危 及 病人 的 生 
命 。 类 似 疗法 的 药物 简单 ， 闻 有 旦 探 用 最 低 
剂量 的 理论 ， 过 对 备 时 人 溉 正统 上 蜂 学 之 天 的 
人 简直 是 一 项 福 昔 。 类 似 疗法 的 医生 是 其 
重大 自然 而 少 去 干预 病人 ， 如 此 ， 将 有 所 
实例 枞 病 患 。 

十 九 世 和 类 似 疗 法 已 经 成 鸟 人 很 有 影 力 
的 医学 派系 。 当 时 欧 训 和 美国 替 央 十 分 流 
行 ， 使 许多 医生 和 电 向 於 使 用 类 似 闻 法 ; 因 
岛 其 所 使 用 的 方法 较 无 天， 不 似 止 入 器 生 
使 用 有 害 的 物质 ， 因 此 世界 各 地 和 纷 粉 成 立 
类 似 疗 法 的 社团 、 杂 甘 、 学 校 ， 基 至 医 
院 。 上 层 和 社会 人 士 更 是 有 徐 趣 ， 例 如 美国 
的 章 伯 (Daniel Webster)、 洛 克 菲 勒 
(John D. Rockefeller) 和 和 霍 芭 (Nathaniel 
Hawthorne) 都 是 虑 哉 的 信仰 者 。 十 九 世 
筷 末 期， 类似 疗法 魅力 不 再 ， 正 统 医 学 却 


快 步 泡 上 。 疾 病 的 生理 机 制 日 趋 明朗 ， 更 
加 尘 哈 尼 曼 理 广 的 破 减 。 因 此 ， 类 似 疗 法 
被 是 久 只 对 表面 症状 治疗 ， 而 不 重视 其 时 
正 的 原因 。 

然而 本 世 各 对 整体 医疗 的 重 祝 ， 又 重新 
烘 起 对 类 似 疗 法 的 与 趣 。 整 钵 医疗 不 只 治 
疗 单 揭 的 症状 ， 殉 重视 人 的 整体 ， 同 时 也 
元 谍 药 物 的 副作用 、 和 营养 和 心理 状 能 。 其 
间 有 许多 观点 和 类 似 疗法 相同 。 

类 似 疗 法 学 校 ， 本 来 是 饥 推 动 有 计 咱 的 
整 凰 医疗 方式 而 成 立 ， 目 前 已 件 大 正统 器 
学 系统 内 。 今 天 美国 已 没有 过 类 的 学 校 ， 
但 是 某 些 正 纺 器 学 院 的 研究 所 内 仍 设 有 此 
烦 课程。 从 历史 看 来 ， 类 似 疗法 各 时 棕 
其 影响 力 ， 最 合 却 锌 抛 主脑 和 后 。 中 然 如 
此 ， 直 划 今 天 仍 有 些 人 认 坊 它 叮 壮 补 现 代 
医学 的 不 足 。 


一 些 类 似 疗 法 的 药物 


附子 

省 疗 不 流风 水 的 感冒 、 流 行 性 感冒 、 转 
喇 、 咕 痛 、 发 粮 。 对 急性 病 的 效果 上 比 慢 
性 的 好 。 能 治 好 的 症状 有 不 安 和 脏 捕 过 
快 


白菜 

治疗 泽 性 感冒 、 伤风 、 秃 塞 、 腑 道 辟 
党。 用 砷 重 自 能 治疗 的 症状 有 : 私密 
瘦 侍 和 客 稻 执 


草 根 
者 阅 感 冒 和 瞄 塞 件 随 流 眼 派 


小 米 草 
省 阅 蓝 草 热 、 精 膜 炎 或 眼睛 刺 痛 


山 金 车 
治疗 身体 和 情感 的 剖 俐 、 跌 伤 、 操 
劳 过 度 、 扭 伤 和 中 时 


出 金 车 (本 判 |) 
外 刁 、 了 央 前 炎 和 其 他 骨节 痛 的 外 用 疗法 
过 戎 人 疼痛 处， 避 更 并 放 性 伤口 


估 牛 花 
司 阅 肝 腑 、 轰 腾 和 膀胱 的 发 类 


欧 戎 菠 
治 启 党 车 、 乾 叶 、 不 能 喝 水 止 渴 的 疾病 、 流 
行 性 感冒 、 氧 喘 都 有 帮助 


湖 茄 

成 人 用 来 治疗 性 炎 ( 胜 肛 、 发 阁 ) 和 发 灶 
接 子 用 来 治疗 喉 哗 痛 、 吐 心 吐 吐 隔 的 抽 擂 
集 种 不 扎 、 要 各、 不 明 哮 热 、 忽 然 填 汗 和 


甘 菊 
证 疗 神 程 质 、 睡 眠 不 足 、 剧 烈 半 痛 、 慎 怒 捷 
的 村 区 。 小 孩 的 牙痛 和 轻 痛 也 有 效 


香木 往 
治疗 消化 疾病 : 消化 不 良 、 盒 物 中 毒 、 酒 
精 和 咖啡 因 过 量 及 药物 副作用 。 


宣 蜂 花粉 
后 疗 过 租 、 蜂 董 、 风 疙 和 播 闪 


金 履 草 
省 疗 创 俐 、 嘎 伪 ， 


金 蓝 草 ( 醒 剂 ) 
前 伪 外 用 (沸水 中 稀 靶 ， 使 用 前 待 其 痊 却 ) : 


僻 急 ， 其 他 饰 目 动物 Whales and Other ee 


长 久 以 来 ， 鲸 急 对 人 糊 而 训 一 直 是 一 个 
可 怕 的 象 做， 从 黑 经 故事 中 的 巨大 海上 肉 知 
食 绝 拿 (Jonah)， 到 美国 作家 和 梅 责 维 羡 
(Meleville) 笔 下 的 大 白 筷 ， 钙 鱼 束 一 直 
被 塑造 成 人 类 最 大 的 融 人 ， 然 而 事实 上 却 
正好 相反 ， 乔 著 人 类 捕 鲸 的 发 展 ， 和 鲸鱼 的 
族 对 冶 被 过 入 绝境 ， 人 类 成 了 鳅 全 的 最 大 
融 人 。 

解 鱼 是 目前 地 球 上 最 大 型 的 动物 ， 属 於 
钙 目 中 的 主要 成 员 ( 其 他 的 成 员 包 括 海 豚 


吸 ， 具 有 智慧 ， 生 活 於 各 大 海域 ， 在 某 些 
情况 下 也 会 进入 淡水 性 涂 流 办。 根据 目前 
所 得 的 最 佳 证 毛 显 示 ， 艇 目 动物 是 在 距 今 
缴 七 千 万 年 前 并 始 演 化 而 来 。 鼓 鲸 角 鲸 急 
中 体型 最 大 者 ， 其 身长 炙 乎 可 过 30 公 
尺 ， 重 量 达 150 公 吴 。 

希 目 成 员 可 根据 其 躯体 上 的 构造 差 办 而 
分 类 “， 现 存 鳅 目 可 分 坊 十 个 亚 目 ， 即 电 鲸 
呈 目 (有 立 鲸 Odontoceti) 和 拷 鲸 亚 目 ( 寻 
钱 Mysticeti) 。 秦 鲸 亚 目的 特征 是 头骨 上 
有 成 排 的 牙 菌 。 其 头骨 上 方 有 一 个 喷 水 


等 )。 饺 铺 包 恒温 的 哺乳 动物 ,以 肺 呼 


痊 姜 鲜 
瀣 去 一 度 在 北 艾 
每 洋 中 屠 现 但 
更 在 已 如 近 杷 种 


KR i Ye 


地 球 上 最 大 的 生物 


刁 态 促 它 
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i 
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二 et Ea ep 一 一 


孔 ， 过 是 物 们 辕 以 呼吸 的 通道 。 有 获 钙 计 
有 270 种， 包括 海豚 、 小 鲸 、 役 人 鲜 、 一 
角 鲸 (一 种 头 上 有 - 牙 状 物 的 是 鱼 )， 以 及 
抹香鲸 (也 就 是 梅 醒 和 维 琐 笔下 的 大 白 鲸 ) 
等 。 

颖 鲸 的 种 类 较 少 ,只 有 10 种 ， 包括 芯 
钙 、 鳍 鲸 、 灰 鲸 和 硝 美 鲸 等 。 其 名 称 的 由 
来 是 由 於 鹏 体 上 的 鲸 团 板 ， 此 构造 酷似 一 
个 有 弧度 而 蜀 硬 的 窗帘 ， 在 外 表 上 也 像 一 
个 老式 汽车 的 保 获 铁 栅 。 鲸 质 板 悬垂 於 航 
急 口 地， 治 昔 上 疆 骨 而 排列 ， 其 化 学 和 组 成 
是 一 种 角质 素 ， 和 人 类 的 指甲 相似 ， 半 种 


十 眉 喷 水 孔 和 辣 类 板 


号 ,可 海 脖 
生活 检 ; 炎 水 更 境 ， 
以 角 类 和 甲 融 灯 韦 盒 


垫子 式 的 鲸 团 板 就 像 一 个 过 减 句 ， 精 由 水 
流 的 通过 将 食物 收集 起 来 。 

绪 鲸 主要 是 以 涯 游 生 物 、 小 型 鱼 类 和 屋 
长 仅 有 2.54 公分 的 南极 电 篇 食 ; 其 摄食 
方式 是 径 由 口 部 吸 人 大 量 的 海水 ， 然 化 再 
将 每 水 挤 出 ， 当 海水 通过 乌 盾 板 时 ， 由 论 
鳞 绪 板 的 遇 超 作用 ， 而 赂 食物 留 在 口中 。 
相反 地 ， 有 商 鲸 鱼 旭 是 肉食 性 动物 ， 利 用 
其 尖 铭 的 政 菌 来 捕捉 独 物 ;尤其 是 抹 香 
和 钰 ， 季 们 专 以 吃食 巨型 马 贼 而 闻名 。 

一 般 而 言 ， 属 於 鲸 目的 动物 都 有 修长 的 
身 驱 ， 颈 尾 两 端 较 腹部 岛 小 ， 而 成 纺锤 


人 全 有 二村 十 请 “其 中 的 
| 东 此 似 狂 角 败 的 角 


形 ， 对 於 深 水 性 生活 方式 的 适应 力 极 强 。 
基部 的 大 小 央视 种 类 而 办 ， 而 眼睛 亦 能 遂 
谭 於 深水 性 的 视 眉 需求 。 整 体 而 襄 ， 鲸 忽 
的 身 鳃 构造 非常 坚固 ， 以 便 作 深 盗 性 的 各 


本 页 图 和 示 亲 种 商 鲸 亚 目 
成 员 之 介绍 ， 过 些 鲁 急 
只 有 一 个 噶 水 孔 ， 其 牙 
商 数目 视 种 类 而 定 ， 由 
2 颗 到 272 条 不 等 : 
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左 : 抹香鲸 的 疆 部 和 口 部 

正 下 : 海中 食物 链 的 流转 情形 ， 送 人 条 

食物 键 的 待 果 是 五 型 户 县 被 抹香鲸 吃 
把 “ 


Ca 


水 ， 其 禾 水 时 间 可 过 工 小 时 以 上 。 对 鲜 和 
有 闪 鲸 都 不 咀 喻 食物， 因 角 鲸 目 动物 欣 有 
一 个 和 多 室 的 骨 来 处 理 食 物 的 兴 化 工作 。 鳅 
息 的 鲁 状 肢 位 於 秘 体 的 前 端 ， 是 由 前 肢 混 
化 萎 纵 而 成 ， 有 具有 舵 的 功能 ， 能 稽 住 鹏 体 
董 保 持 固 定 的 游 动 方向 。 鳍 状 肢 内 有 和 肯 骼 
支 捞 ， 过 也 就 是 鲸 怠 哺乳 类 祖先 们 的 手 
部 。 征 急 的 尾 邵 呈 水 平方 向 排列 而 天 义 ， 
手动 时 能 使 重 鱼 向 前 游 和 盈 。 申论 鲸 急 有 具有 
各 种 使 水 产生 动力 的 外 形 ， 因 此 所 受 的 阻 
力 非常 小 ， 某 些 种 类 的 鲸 急 ， 其 游 速 甚至 
可 过 每 小 时 55 公里 。 

所 有 的 鲸 目 动物 均 所 有 - 套 精 巧 的 长 声 
行 需 。 有 次 和 鲸 能 利用 回声 定位 ， 指 出 正确 
的 方向 ， 亦 即 能 发 出 某 种 高 强度 的 声音 ， 
再 夭 由 回声 的 信号 来 分 辩 粕 的 所 在 ， 以 决 
定 其 游 坦 的 方向 。 此 外 ， 和 鲸鱼 亦 发 展 出 -- 
套 敏 欠 的 驯 沉 孙 统 。 事 实 上 上 ， 物 们 之 所 以 
能 攻 到 吉 些 回 秋 ， 是 厌 由 声波 传 至 下 组 骨 
和 喉 和 融 ， 最 后 到 过 内 吓 而 成 。 过 种 低 强 度 
的 声 咯 ， 我 们 常 给 子 各 式 各 样 的 名 稳 ， 诸 
如 叫 声 、 鸣 花 、 句 声 、 吴 萄 、 口 哈 声 或 咏 
侣 ， 运 些 都 可 作 凡 社会 件 的 讯号 。 在 鲸 日 
动物 中 ， 海 县 的 节 览 能 力 最 佳 ， 仅 靠 回 井 
定 亿 的 方式 就 可 分 辩 数 种 不 同 的 金属 声 
塞 ， 而 且 在 人 着 所 向 其 的 水 族 饮 内， 某 些 。 上 : 图 示 座 昧 航 利 用 氧 泡 将 泽 游 生 和 和 
种 类 的 海豚 还 能 模 做 人 类 的 声音 。 紧 集 在 一 起 的 情形 

钙 目 动物 所 有 复杂 的 社会 行船 ， 灶 鲸 大 
| 都 单 物 活动， 或 成 一 小 量 ， 而 有 区 鲸 则 倾 
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潜 其 水 中 情形 
左 : 图 示 如 何 利 用 鲸鱼 
在 水 中 的 特性 ， 以 及 其 


一 Ee 
发 声 形 能 ， 来 辩 座 鲸鱼 
的 种 类 。 

-A 


向 於 一 大 天 的 活动 ， 寻 中 的 个 体 常 和 其 入 
人 在 一 起 生活 。 吉 种 一体 活动 在 个 舞 乙 国 
也 有 阶级 性 ， 一 般 都 是 由 带 大 的 雄 鲸 龟 来 
控制 钱 殷 价 。 此 外 ， 艇 急 也 会 表现 高 度 的 
友和 过 行 驴 ， 当 其 族 姑 中 的 某 一 个 同 件 生 病 
或 受伤 而 不 尽 於 行 时 ， 其 他 的 成 员 会 闸 不 
赢 身 地 帮助 物 ， 而 不 会 遗 窒 秽 。 有 疼 钱 ; 
芋 其 是 指 海豚 一 类 的 动物 ， 是 以 其 有 趣 的 
个 性 而 到 名 。 鲸 急 的 生殖 有 : 定 的 季节 ， 
有 次 鲸 每 年 生殖 一 次 ; 而 性 鲸 则 每 隔 一 年 
闻 会 生殖 一 次 。 鲸 鱼 的 怀孕 期 称 忆 一 年 ， 
当 母 鲸鱼 将 小 鲸鱼 关 下 时 ， 便 以 其 乳 申 上 
的 乳 计 来 哺育 小 航 急 ， 有 母 鲸 乱 和 小 鲸鱼 的 
关 傈 可 以 和 维持 到 艾 奶 以 合 。 簿 钙 的 生殖 区 
和 摄食 区 不 同 ， 和 拖 们 是 在 移 束 的 北 标 地 区 
时 食 ， 而 在 温 虹 的 地 区 每 苑 育 幼 ， 因 此 笑 
鲸 经 芝 回 定 地 玩 移 於 所 食 区 和 生殖 区 之 
间 ;而 理 个 长 速 的 旅 涂 有 寻 肆 至 便 长 迷 
9,700 公里 。 

第 三 类 是 目 动 物 称 入 古 鲸 类 (zeugjlo- 
donts'， 或 各 Archaeoceti)， 物 们 在 数 百 
遍 年 新 就 已 绝种 ， 但 是 ， 浊 年 来 已 有 动物 
学 冢 便 疑 目前 出 现 於 乓 格 兰 的 尼斯 湖 
(Loch Ness) 和 美国 组 和 弥 州 的 山 普 偷 湖 
(Lake Champlain}) 之 未 径 证 实 的 水 楼 性 
怪物 ， 可 能 是 证 鲸 类 动物 ， 吉 是 一 种 古代 
的 鳃 人 鳞 ， 也 是 一 种 渍 化 石 。 

做 并 第 七 册 224 一 227 页 海豚 (Dol 
phin) 。 
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宝石 Gem 


梭 眼 奢 目 的 宝石 ， 乍 看 之 下 ， 似 乎 本 身 
有 具有 放射 光芒 的 能 力 ; 其 实 不 然 ， 因 角 让 
石 具有 和 结晶 构造 的 名 和 何 和 外形 ， 可 以 巧妙 的 
反射 光线 所 和 致 。 越 漂亮 的 宝石 似乎 越 穆 
有 ， 因 此 更 增加 其 神秘 性 及 价值 。 

除了 精 唱 的 美 申 腿 否 之 外 ， 肆 度 也 决定 
宝石 的 品质 与 价值 ， 因 镶 最 硬 的 宝石 往 住 
是 最 稀有 的 。 两 种 裤 石 的 健 度 可 以 彼此 五 
划 的 方式 来 比较 ， 因 驴 较 坎 的 宝石 会 被 较 
硬 的 草 作 或 磨 出 粉末 。 过 是 有 用 的 锋 定 假 
宝石 的 方法 ， 例如 用 来 舌 定 以 较 和 柔软 的 彩 
色 玻 璃 所 铀 成 的 假 宝石 。 


摩 氏 硬度 表 

摩 氏 硬度 表 ({Mohs scale) 是 由 一 租 已 知 
硬度 的 矿物 所 组 成 的 ， 可 用 作 探 痛 试 验 。 
其 矿物 由 软 至 硬 包括 下 列 10 种 : 


1. 衫 石 (talc) : 极 软 ， 由 镁 人 砂 酸 瞻 (ma- 


gnesium silicate ) 租 成 ， 合 结晶 水 ， 上 有 具有 
靖 鳃 感 ， 坑 请 石粉 的 主要 原料 。 

2. 石膏 (gybsum) : 含水 硫酸 后 (hydr- 
ated calcium sulfatej， 可 破 指 甲 刊 出 狗 
足 ， 旺 白色 或 透明 状 ， 坊 石膏 粉 的 原料 。 

3. 方解石 (calcite) : 含 下 酸 站 ， 呈 白色 


摩 氏 鲁 度 表 冰 非 渐 进 的 。 硬 度 的 差别 ， 有 如 刚玉 和 欠 石 之 羔 。 比 
起 刚玉 和 方解石 之 差 要 高 出 许多 。 硬 度 在 铁定 起 石上 是 很 重要 的 
指标 。 更 进一步 知道 硬度 的 等 级 ', 即 可 知 赛 石 能 承受 磨擦 的 程度 。 
上 : 由 左 和 到 右 ， 由 上 到 下 和 贷 摩 氏 硬 度 表 上 的 10 种 态 物 : 滑石 、 石 
青 、 方 解 石 、 萱 石 、 磷 灰 石 、 长 石 (feldspar) 、 石 英 、 黄 玉 、 出 
玉 和 氏 石 * 
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下 : 马 拉 加 西 的 透明 石英 钴 晶 ， 长 的 石英 晶体 从 较 不 纯 的 砂 石 外 
融 往 上 长 。 很 多 收藏 家 喜欢 保有 过 种 站 宝石 类 的 原 产 状 ' 而 不 将 


它 切 割 。 


左 : 宰 石 和 半 裤 石 的 未 切割 前 的 收藏 品 。 上 图 标 
出 其 名 称 : (1) 灯 实 石 ; (2) 芯 实 石 ;13) 紫 水 唱 ; (4) 
金红石 ; (5) 烟 水 晶 ; (6) 烟 水 晶 的 小 晶体 ;47) 和 绿色 
玉 诡 ;(8) 岩 石 中 的 火 重 和 白石 ; 19 泪 重 白石 ; (0 火 
重 白 石 ; 人 压 色 黄玉 ; 112 蓝 色 黄玉 曲 体 ; (19 蓝 色 
黄斑 ; (14 渗 色 黄玉 ; (| 级 角色 志 气 石 ; (10 蓝 色 电气 
石 ; (7) 红 色 更 气 石 ; (1 黑色 电气 石 ; (9 器 榴 石 ; 


四 
Pe 时 


&0; 每 蓝 实 石 系 柱石 ; 80 喇 长 石 ;多 马 拉 加 西 笑 石 ; 
Q3 避 标 锂 鳃 石 ; 人 0 柴 锂 盖 石 ; 9 星 彩 处 石 ; 20) 
以 ; 好) 宜 母 绿 精 柱石 ; 虽 租 母 绊 灶 柱石 ; 29 雏 偶 
铝 榴 石 ; 80 配 榴 石 ;人 0 巴西 石 ; 99 锂 磷 石 ; 99 泪 
斯 土耳其 王 ; 864 磷 灰 石 ; 的 莹 石 ; 890 磷 铝 石 ; 97 


姜 饶 矿 ; 88 孔 八 石 ; 8 内 锌 矿 。 


上 : 浴 西 哥 产 火 重 白 石 ， 是 一 种 非 蝇 质 宝石 '， 通 
常 不 成 业 晶 状态 。 颜色 及 透明 度 在 宝石 中 变化 很 
大 名 


或 透明 状 ， 可 被 刀片 刮 伪 ， 圾 石灰 罕 及 水 
汽 乙 原料 。 

4. 党 石 {fluorite) : 含 所 化 后 (calcium 
fiuoride)， 有 具有 诱 人 的 喜 色 或 紫色 ， 活 明 
状 的 完美 立方 晶体 。 

5. 磷 灰 石 (apbatite) : 白色 的 磷酸 希 (cal- 
cium phosphate)， 力 有 朋 骼 及 牙 萝 之 主要 
成 分 ， 包 折 造 肥料 之 原料 。 

6. 长 石 (feldspar) : 含 砂 酸 铝 (alumin- 
um silicate)， 和 与 多 种 元 素 结 台 如 钾 、 
和 扔 和 和 反 ， 呈 白色 或 粉红 色 ， 不 能 被 刀 刊 
伤 

7. 石 类 {quartz) : 砂 中 最 常见 的 矿物 ， 
合 氧 化 碑 ， 和 无 色 、 烟 色 或 粉 入 色 ， 用 於 抽 
造 玻 坊 。 

8. 黄玉 (topaz) : 白色 、 乱 色 、 黄 色 或 
绿色， 镶 稀 有 的 砂 酸 铝 。 

9. 刚玉 (corundum) : 颜色 多 样 的 氧化 
铝 (aluminum oxide)， 红 色 者 入 红 蹇 
石 ， 各 色 者 角 喜 补 石 ， 工 业 上 用 作 研 麻 
曾 | 。 

10. 铁石 : 是 矿物 中 最 硬 的 纯 碳 物质 ， 
在 深度 多 80 公里 的 标高 压 下 和 结 唱 而 成 ， 
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做 入 锥 头 或 工业 上 的 研 殿 齐 。 

千 万 别 把 高 价 的 裤 石 拿 来 作 擦 所 试验 ， 
因 角 利用 裤 石 的 尖 角 来 划 丫 ， 便 使 尖 角 磨 
损 而 破 壤 了 裤 石 ， 所 以 要 用 品 摘 现 差 的 低 
廉 矿物 来 作 试 验 ， 例 如， 灰色 或 黑色 的 工 
业 用 钢 石 对 收藏 家 而 芋 是 没 什 私人 价值 ， 但 
用 来 作 硬 度 10 的 指示 人 矿物 却 很 通 当 。 前 
用 的 铅笔 刀锋， 硬度 绝 5.5， 是 很 方便 日 
硬度 指标 。 


烙 晶 外 形 
锋 定 宝石 除了 硬度 以 外 ， 最 具 决 定性 的 


武 验 是 结晶 外 形 ， 比 重 则 是 另 -- 个 有 用 的 
指标 。 颜 色 也 有 助 於 颖 定 :， 但 是 在 同 种 矿 
物 中 ， 颜 色 的 变化 太 大 ， 上 反而 便 造 成 强 
解 。 切 割 技术 在 赛 石 世界 中 佑 很 重要 的 地 
位 ， 守 石 在 天 然 界 中 常 以 不 规划 的 卵石 被 
发 现 ， 所 以 得 仔细 研 刊 其 唱 形 ， 然 后 沿 其 
结晶 构造 的 界面 璧 并 ， 再 加 以 磨 宛 各 小 
面 ， 使 其 产生 煤 山 的 光 人 它 。 

少数 宝石 马公 叱 形 的 ( 瑟 之 规则 的 结晶 
构造 )， 其 中 最 常见 的 是 和 蛋白石 ' 其 火红 
的 色彩 永 束 散发 诱 人 的 光芒 。 和 蛋白 石 的 化 
学 式 则 和 石英 砂 或 玻璃 相同 (SiOD,) ， 内 


然 是 由 ] 工 个 砂 原子 和 2 个 氧 原子 所 租 成 ， 
但 也 含有 水 的 成 分 ， 所 以 ， 靳 将 和 蛋白石 榜 
本 加 热 ， 将 失去 其 原来 的 性 质 ， 因 驴 水 分 
花 改 人 乒 ， 剩 下 的 只 是 普通 的 砂 。 

另 一 种 特别 的 碳酸 鲍 ( 繁 石 ) 是 珍珠 ， 它 
是 由 珍珠 牡 蠕 体内 的 碳酸 抒 团 红 一 个 极 | 
如 一 粒 砂 ) 而 成 。 在 日 本 ， 吉 种 极 是 经 由 
入 工 移 植 於 性 蚁 体内 ， 然 后 将 牡 归 礁 殖 锥 
水 中 ， 以 生产 辩 珠 。 

过 去 20 多 年 来 ， 许 多 裤 石 都 由 人 工 合 
成 ， 如 入 实 石 、 豆 宝石 等 ; 但是， 首要 台 
成 宝石 级 欠 石 ， 其 代价 就 太 高 了 。 


上 : 切割 石 志 第 一 步 先导 出 矿石 。 有 些 石 块 一 开始 
即 守 透明 ; 有 些 石 块 如 铬 石 只 有 释 切 割 和 打 光 和 后 二 
显 出 近 种 特色 来 。 只 有 返 由 切割 者 的 能 力 才 能 辨识 
好 石 块 的 外 部 特 币 。 若 计 掺 能 力 差 ， 则 切 出 的 石 韧 
将 不 合 珠 补 用 或 无 法 供 工业 用 。 

右 : 部 分 切割 之 石 卉 ; 恭 在 长 柱状 的 宝石 固定 棒 上 ， 
供 磨 光 及 精 修 。 


分辨 晨 
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同居 Cantilever 


-从 有 历史 记载 以 前 ， 人 类 即 已 建造 橱 枢 
了 ， 特 别 是 条 马 人 以 拱 形 石 橘 及 广 半 的 连 
水 道 移 路 而 闻名 。 俊 来 由 论 织 殷 品 开发， 
而 建造 了 锥 拱 橘 。 不 过 ， 直 到 和 结构 网 材 及 
插 氏 靡 (Bessemer) 大 量 生 产 岗 铀 的 方式 
开发 以 众 ， 才 利用 县 戏 及 县 吊 技术 来 建造 
证 正 的 长 跨 跑 。 


屿 性 之 类 型 

县 惨 是 指 仅 有 一 端 上 共有 支撑 点 的 柑 ， 其 
所 承受 的 载重 可 能 是 通 及 全 棕 之 均 佑 载 
重 ， 也 可 能 是 另 一 端 所 共有 的 点 载重 。 紧 
双 可 能 是 由 单一 构件 形成 ， 如 -个 大 标 ， 
也 可 能 如 栓 架 一 般 具 有 上 下 二 个 层面 ' 芷 
以 配 填 成 三 角形 锯 背 状 的 区 义 构件 相 联 
结 ， 而 具 储 刚 性 的 结构 物 。 凤 锋 榜 会 产后 
十 种 不 同类 型 的 应力 ， 主 要 是 因 饮 没有 一 
种 材料 是 完全 刚性 的 ， 因 此 县 去 樟 上 如 果 
没有 冯 捞 的 部 分 ， 将 鲁 有 轻 做 下 垂 的 癸 
向 ， 所 以 其 上 半 邵 有 如 受 伸 赤 一般 呈 拉 力 
状态 ， 而 下 半 邵 则 有 如 受 接 压 一 般 呈 感 力 
状态 。 因 此 ， 在 遗 择 使 用 结构 材料 时 ， 必 
须 有 运 种 不 同 要 求 的 丰茂。 结构 网 材 能 锣 
承受 非 背 高 的 拉力 强度 ， 上 比 起 舌 匆 已 有 相 
当 的 进步 。 因 而 和 意 合 以 结构 网 村 取代 铸 
匆 ， 使 得 现代 橘 样 中 的 路 距 成 饼 可 能 。 

不 过 ， 县 双 也 可 以 应 用 在 其 他 方面 。 它 
彼 魔 这 的 使 用 在 房屋 构 舍 及 机 械 上 “， 如 吊 
车 ， 是 用 来 跨越 隐 研 体 以 传 运 重 物 ， 在 酌 
头 及 网 铁 工 诬 内 最 久 常 见 。 在 虎 院 内 ， 古 
经 可 用 来 建造 无 柱 交 捞 的 楼 台 “， 因 篇 葡 柱 
有 碟 楼 台 下 霓 案 的 砚 纱 。 人 也 谭 用 在 屋顶 
结构 上 ， 香 一 的 跨 距 通常 比 沿 弗 通道 设立 
之 交 拉 要 好 的 多 。 在 飞机 棚 的 构筑 于 ， 井 
项 因素 尤其 重要 。 诸 如 公 寅 的 陶 台 及 尸 外 
的 走道 ， 其 构造 径 常 羡 利用 屿 臂 的 原理 。 
但 是 ， 温 些 原理 的 最 高 狼 腻 及 普 汤 谭 用， 
则 是 在 所 有 现代 飞机 的 机 跨 结 构 上 。 


橘 标的 历史 
在 柱 柑 的 构 洛 中， 我 们 可 以 看 到 县 句 最 
者 刺 化 的 运用 。 人 位於 区 格 乔 的 福 斯 铁道 橘 
{Forth Railway Bridge)， 建 於 西元 1890 
: 傈 以 十 个 扣 器 与 才 个 县 吊 跨 距 相知 
' 征 第 一 座 完 全 以 网 材 建 寺 的 橘 样 ， 其 
每 “个 路 距 的 长 度 四 521 公 尺 ， 与 最 近 的 
妓 袁 跨 距 筷 销 相近 。 
其 他 的 匆 路 橘 ， 如 架 零 村 维 从 斯 河 (St. 
Lawrence River) 的 魁北克 橘 (Quebec 
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右 : 伴 在 二 端点 予以 支撑 的 标 ， 其 受 力 正如 5| 起 
超载 害 架 中 间 下 垂 的 力 一 榜 。 下 : 在 混凝土 购 丹 
标 中 ' 补 强 钢筋 是 用 来 抵抗 拉 应 力 及 压 应 力 。 | 


拉力 。 下 面 的 设计 图 则 显示 出 一 个 由 二 端 固 定 要 
以 及 前 力 ， 造 成 舞 近 固定 点 处 有 破裂 的 颂 向 。 内 
部 的 补 强 钢筋 ， 大 大 的 增加 了 标的 拉力 强度 。 


在 上 面 的 三 个 设计 图 里， 是 显示 一 个 简单 混 瞎 土 # : : 
根 在 负载 时 ' 可 以 抵抗 压力 却 无 法 抵抗 栋 区 下 的 


未 定 强 之 混凝土 标 
受 县 力 


i 一 


ji 和 
了 的 


实 强 水 泥 宰 


、 HE 村 


肪 简 
me 一 下 了 he 


| 


Bridge) 於 西元 1904 年 开始 建造 ， 其 设计 
跨 距 吉 550 公 尺 ， 在 建造 时 装 儿 普 外 发 
生 ， 但 却 在 完成 后 不 久 便 崩 稚 了 ，' 当时 ， 
20,000 咕 的 钢材 掉 入 河 臭 ， 使 得 75 个 工 
人 囊 生 。 据 分 析 显 示 ， 此 炎 疮 力 因 载重 应 
力 计算 和 单元 组 台 之 错 玩 所 造成 。 不 久 ， 
此 橘 又 重新 讼 计 及 建造 ， 其 中 段 部 分 是 由 
船 载 运 到 现场 直人 准备 与 两 个 县 器 的 端点 相 
宇 侣 ， 但 是 ， 正当 要 架 高 到 预定 的 位 置 
了 时， 部 分 吊 起 的 租 件 却 已 断裂 ， 其 中 上 段 部 
分 多 在 掉 进 水 瑞 之 前 破碎 了 。 

一 年 化 ， 又 造 了 一 仙 新 跨 距 音 安 全 的 帅 
入 现场 。 半 座 权 於 西元 1918 年 开放 通 
车 ， 一 和 直 使 用 至 今 。 姑 且 不 花 现 代 和 结构 钢 
多 强度 已 可 建造 过 762 公 尺 长 的 跨 距 ， 它 
仍然 是 尝 今 世界 上 跨 中 最 长 的 是 器 村 。 其 
他 饲 人 所 熟知 的 购 有 臂 橘 是 租 煌 市 的 昆 斯 伯 
吐 橘 (Queensboro Bridge)， 完 成 於 西元 
1901 年 ， 有 360 公 凡 长 的 跨 距 ; 茧 金山 
至 奥克兰 之 次 澶 大权 {San Francis- 
co-(akland Bay Bridge}， 完 成 论 西 元 
1936 年 ， 丽 栖 部 分 篇 县 咒 ， 部 分 镶 购 
肌 ， 有 426 会 尺 长 的 跨 距 ; 以 及 位 苓 印度 
加 责 各 入 99 桶 拉 权 (Howrah Bridge)， 完 
成 於 西元 1943 年 ， 有 457 公 尺 长 的 跨 
距 。 


县 恬 桥 的 男 一 项 优点 是 ， 其 主要 跨 距 可 
以 用 连 炉 的 过 程 建造 ， 由 氏 定 的 部 位 有 开始 
问 外 构 笨 。 而 其 他 类 型 的 橘 标 通 常 必 须 建 
造 莉 时 烙 构 ， 称 坑 假 设 工程 ， 其 目的 纯粹 
征 怠 了 在 完工 以 前 架 住 那些 不 能 在 现场 自 
行 柱 辕 的 跨 距 部 分 。 

心 恬 也 耻 府 用 在 建造 不 同类 型 桥 梯 的 施 
工 迪 程 中 ， 其 中 最 著名 的 : 毕 橘 柑 是 由 俊 
姆 斯 (James Buchanan Eads) 设 计 的 :位 
扒 尘 路 易 市 跨 过 密西西比 癌 上 ， 是 个 三 拱 
钢 梅 ， 久 那个 时 代 ( 西 元 1867 一 1874 年 ) 
所 有 瑟 型 的 已 建造 橘 哥 中 最 大 的 一 座 。 探 
用 感 絮 方式 来 构筑 橘 拱 ， 才 不 致 扒 干 扼 河 
流 的 交通 。 过 座 桥 柑 率先 探 用 县 辟 以 过 成 


Ee 
IF 


左 : 预备 做 端点 向 千 的 
并 这 土 柠 梢 强人 钢 盘 形式 
位 基 二 端的 额外 肋 筋 有 
助 论 柠 抵 抗 5 引起 闫 近 二 
靖 固 千 点 处 破裂 的 甬 力 。 


不 干 摄 订 流 交 通 之 目的 来 建造 ， 是 桥 标 构 
和 技术 的 一 项 创新 ， 此 森 也 因而 闻名 。 

晴 劈 也 可 以 是 垂直 的 ， 例 如 旗 棵 即 是 县 
名 的 一 种 。 它 的 基于 立论 土壤 中 ， 而 风 是 
逅 成 其 拉力 和 压力 的 因素 。 凤 臂 的 另 - 重 
要 应 用 是 飞机 的 机 丹 ， 在 机 琉 识 的 情形 正 
好 钼 一 般 情 沉 相反 ， 演 是 因 镶 机 丹 用 来 授 
起 飞机 ， 而 且 机 费 本 身 相 当 的 轻 ， 所 以 ， 
机 血 的 建造 有 考 虑 到 沿 著 上 府 表 面 的 抵抗 
芭 力 因素 ， 以 及 沿 著 下 层 表 面 的 抵抗 拉力 
因素 。 至於 在 一 般 状况 ， 例 如 在 地 面 上 
上 时， 拉力 作用 在 上 面 而 压力 作用 在 下 面 ， 
在 过 种 人 受 力 因素 相反 的 情况 下 ， 它 仍然 能 
葛 产 生 作 用 。 
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惯 举 Pregnancy 


妇女 的 子宫 (uterus) : 般 都 是 呈 梨 状 ， 
位 於 骨 盆 肥 的 深部 '， 长 弥 7 公分 ' 重 狗 
30 公克 。 沉 僵 孕 的 未 期 ( 绝 9 个 月 时 )， 
其 长 度 向 可 扩张 角 30 公分 ， 重 量 ! 不 含 胎 
兄 ) 则 天 1.8 公斤 。 而 子宫 所 瑚 的 同时 ， 
母体 会 产生 生理 钢化 ， 使 孕妇 有 足 钢 的 能 
力 和 他 育 胎 吕 ， 逆 且 供 给 党 闫 使 胎 咒 在 钵 内 
长 大 及 分 群 。 


怀 字 初 期 (怀孕 第 1 过 一 第 12 遇 ) 

精子 和 卵子 的 结合 一 一 受精， 集 改 生 在 
壤 卵 管 的 壹 腹部 ' 受精 卵 在 此 停留 绝 72 
小 时 以 后 ， 才 往 子 宫 腔 内 移动 。 在 过 段 时 
癌 右 ， 合 子 (受精 卵 进 一 步 的 分 化 体 ) 和 经 由 
未 卵 管 黏膜 的 分 沁 物 而 获得 营养 ， 些 发 育 
镶 大 於 60 个 短 胞 的 个 体 。 当 合子 细胞 稚 
种 增 将 后， 便 形成 肛 千 ( 即 一 个 泡 状 的 腔 
内 包含 车 合 于 )， 然 做 进入 于 富 腔 ， 自 于 
吾 内 膜 取得 养分 。 此 时 ， 胚 时 可 在 子宫 腔 
内 自由 地 移动 ， 至 受精 后 第 5 天 胚 守 才 会 
雨 下 ， 赣 开始 植 和 人 子宫 内 膜 ， 炙 天内， 一 
个 新 的 空 腔 即 在 肛 胎 四 周 形 成 ， 关 个 空 腔 
能 金 包 含 羊水 ， 使 胚胎 渗 在 其 中 ， 同 时 ( 
即 第 2 遇 一 第 3 汕 )， 脐带 开始 形成 。 当 
肚 胎 埋 和 子宫 内 膜 后 ， 子 宫 内 膜 开始 部 分 
分 解 ， 於 是 和 小 、 指 状 的 血管 雹 天 艇 ， 而 
过 些 血管 袁 便 是 将 来 的 胎 租 械 毛 ， 母 体 的 
血 沪 经 由 胎盘 研 毛 流向 胚 胎 ， 供 应 氧气 及 
党 状 。 

在 虱 孕 历 期 ， 孕 如 体内 的 女性 激素 及 黄 
体 激 素 的 渡 度 会 突然 升 高 ， 这 种 激素 分 沁 
的 增加 会 5| 起 身体 外 观 的 主要 负 化 ， 如 乳 
房 的 压痛 及 胜 胀 感 ， 有时， 和 乳 晤 (奶头 周 
圈 的 组 众 ) 的 颜色 也 会 继 深 。 始 娠 噶 吐 ( 害 
喜 ) 一 一 即 孕妇 早起 后 发 生 的 了 鹃 及 阵 
汪 ' 是 僵 季 的 明显 微 兆 ' 通常 在 第 5 测 并 
始 。 有 有 时， 由 於 高 测度 的 激素 ， 促 使 女性 
队 道 分 认 增 加 及 大 便 不 规则 ， 过 是 因 坊 黄 
体 沼 素 用 弛 平滑 肌 ( 即 不 随 车 肌 ) 的 缘故 。 

使 争 前 期 ， 和 孕妇 体内 的 变化 较 其 他 两 期 
要 小 。 此 期 的 变化 ， 主要 在 建立 胚胎 的 保 
纺 系 统 (如 羊膜 宫 植 人 了 富 ) 以 及 警 羡 供认 
系 移 (如 胎 角 及 移 状 血管 ) 。 


慷 孕 中 期 ( 尽 孕 第 13 遇 一 第 26 表 ) 

司 孕 中 期 '， 子宫 长 出 了 骨盆 腔 ， 到 连用 
腔 。 第 20 漂 时 ， 子 富 的 重量 全 汀 受 孕 之 
前 的 20 僵 。 胎 儿 自 受孕 以 来 ， 趴 已 活动 
了 数 月 之 久 ， 但 在 18 漂 以 前 ， 胎 儿 在 母 
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体内 的 活动 ， 委 娩 是 感 党 不 出 来 的 。 

此 期 ， 母体 的 血 量 息 速 增加 , 直到 接近 
生产 时 ， 将 会 增加 称 25%。 胎 兄 所 需 的 
氧气 、 当 着 以 及 魔物 的 排除 ， 和 此 烃 由 子宫 
的 血管 和 胎 徐 输 透 ， 血 量 的 增加 亦 可 作 咏 
生产 时 出 血 的 保障 。 

此 时 ， 脑 下 肋 开 始 分 说 催乳 激素 ， 过 种 
激素 能 刺激 乳房 产生 乳 秆 ， 同时， 乳房 亦 
日 盆 增 大 。 日 第 19 遇 开 始 ， 孕 妇 的 筷 头 
售 泣 流出 淡 黄 色 的 液体 ， 邯 通称 的 初 乳 。 
区 的 母 筷 要 在 分 娩 以 后 才 会 产生 。 

由 於 子 宫 的 增 大 友 r 近 到 家 和 乃 ， 促 使 全 


些 刁 官 向 上 移 (主要 往 右 移 ， 以 免 压 授 左 
侧 大 肠 )， 因 此 常 31 起 孕 如 心 灼 、 交 化 不 
民 、 便 和 密 等 现象 ; 此 时 ， 夭 由 少量 多 餐 或 
吃 殉 燥 处 理 肖 的 水 入 ' 均 可 减轻 以 上 的 证 
状 。 

司 孕 中 期 的 身体 变化 ， 较 彻 期 要 大 很 
多 ， 所 以 ， 通 度 的 饮食、 休息 、 运 动 对 母 
体 和 胎 兄 的 健康 ， 以 及 排除 孕 婕 本身 的 不 
适 : 部 是 非常 重要 的 。 


怀孕 后 期 ( 慰 孕 第 27 遇 一 第 38 届 ) 
合 孕 至 第 27 泣 ， 子 宫 摸 起 来 会 很 硬 ， 


下 : 腔 胎 植 入 子宫 内 膜 ， 刺激 女性 素 (如 忒 条 弥 ) 及 黄 朵 激素 人 
如 红 葡 续 ) 分 沉 增 加 ， 汞 改 释 孕妇 生理 ; 只 然 ， 催 乳 激素 在 愤 
孕 初 期 即 形成 ， 但 其 功能 被 高 沿 度 的 女性 素 阻 断 ， 站 防 止 乳汁 
产生 ， 寺 至 胎儿 出 世 。 


脑 下 腺 


不 但 可 感 党 到 胎 兄 的 活动 ， 其 至 也 可 目睹 
出 来 。 当 然 ， 胎 史 也 有 安静 的 时 候 ， 即 睡 
眠 期 ; 胎 史 在 于 宫 内 的 小 睡 ， 有 了 时 可 长 过 
75 分 强 之 久 。 

分 娩 曾 ， 母 体 各 常会 感 党 到 不 自主 的 收 
逢 ， 称 岛 巴 氏 收 缩 (Braxton-Hicks cont- 


上 : 愤 孕 期间， 整个 内 
分 泌 系统 平衡 的 改变 。 
有 些 激素 的 改 构 ， 亲 乎 
伴随 著 怀孕 一 起 发 生 ; 
有 些 则 在 慰 孕 末期 才 发 
生 。 早 期 的 激素 平衡 变 
化 ， 可 在 尿 液 中 检测 出 
来 、 得 也 就 是 医生 用 来 


司 孕 各 期 应 作 的 检查 简 表 


] 


| 屠 凶 之 司 : 
| .血型 和 RH 因子 
2 .梅毒 血清 检查 
3. 了 血糖 及 血 氮 的 检验 
4. 血 液 常规 检查 
5 . 原 鼻 检查 

6 


5 , 重 笨 重 


7/ .测试 集 白质 是 否 缺 乏 


每 个 月 初 : 


i111. 血液 常规 检查 


raction) , 主要 是 因 坊 子宫 肌肉 入 了 配合 检查 妇女 是 否 愤 孕 的 依 | 
:重重 。 据 。 至 满 7 个 月 ,每 2 遇 : 
右 : 怀孕 各 期 谭 作 的 检 1 . 记 锋 24 小 时 的 尿 量 | | 
此 上 时， 了 于 富 已 扩张 得 很 大 而 压迫 到 横 查 简 表 2. 尿 液 检查 
肪 ， 有 时 会 引起 呼吸 困 肉 。 温 种 现象 效 非 Pe 
4. 血压 测试 


每 个 孕妇 都 会 发生， 由 於 子宫 的 膨大 ， 灌 
成 池 妇 的 胸腔 比 未 使 孕 时 来 得 寅 ， 所 以 其 
吸 气 量 自然 较 大 。 

生产 前 2 一 4 遇 ， 胎 多 的 头 会 落 大 骨盆 
腔 内 ， 因 此 ， 减 轻 了 子宫 对 横 脑 的 压迫 ， 
十 嫩 的 行动 反而 较 以 前 方便 ， 感 淆 亦 轻 
有缘 ， 加 上 胎 昂 在 腹 中 的 活动 增加 ， 满 足 了 
孕妇 的 成 就 感 。 所 以 ， 有 孕妇 在 怀孕 的 末 
期 ， 不 但 在 精神 上 非常 由 帝 ， 在 身体 上 更 
感到 舒坦。 


第 7 个 月 天 始 : 


心志 图 及 蛋白 质 缺乏 测试 


目 第 7 个 月 以 和 后， 每 遇 : | 


1 . 记 锋 24 小 上 时 的 尿 量 


2. 尿 液 梯 查 
13. 量 体重 
4. 血压 测 斌 


第 9 个 月 开始 时 : 


参天 第 三 册 52 一 53 页 生殖 作用 (Kepro- | 2. 检 查 凝 血 因子 | | 
duction) ;， 第 五 册 136 一 137 真人 性 别 | 3. 血 杠 素 检查 
: 一 1 4 .检查 积 灯 蛋白 原 
(Sex) ; 第 十 二 册 154 一 159 页 激素 (Hor- | 


mone) 。 


.检查 血 重 白 


ro 
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濒 唱 减 初 的 动物 Animals， 


第 | 地 球 上 一 度 甚 芒 僵 势 的 专 蕴 全 部 诊 
失 了 jj 过 一 事实 而 言 ， 支 物 的 绝种 可 中 因 
於 自然 因素 所 造成 ; 化 石 避 据 盟 示 ， 平均 
每 一 年 便 有 - -种 硝 椎 动物 将 遭 减 筷 。 随 著 
人 类 社会 的 建立 ， 动物 的 减 汇 速率 亦 未 交 
增加 ， 但 是 ， 到 了 西元 1600 一 1900 年 才 
有 了 显著 的 增加 ， 在 膏 仙 时期， 平均 每 隔 
四 年 残 有 -种 符 椎 勒 物 兴 大 亏 地 球 。 会 西 
元 1900 年 开始 ， 每 年 至 少 有 一 种 动物 会 
车 减 径 ; 又 由 於 人 类 目前 正 企图 论 表 发 热 
带 森 林 ， 其 减 绝 速达 预期 又 将 有 更 题 鞭 的 
升 高 ， 尤 其 是 在 呈 马 天 河 流域 和 东南 旺 - 
和 带 。 过 是 因 角 热带 森林 内 的 单位 面积 欣 有 
高 度 的 多 样 性 ， 以 及 生物 种 类 的 肆 富 性 所 
致 。 有 人 重 经 预测 ， 西 元 1980 年 代 生 活 
在 间 些 地 区 的 形 椎 动物 ， 其 平均 减 艳 带 率 
特 角 每 天 一 种 ， 而 西元 1990 年 代 特 过 每 
仙 小 时 一 醒 ( 继 平一 午 厂 万 种 减 先 )。 

本 文 所 述 的 减 移 速率 ， 串 实 上 只 斋 用 才 
哺乳 类 和 岛 类， 而 对 於 那 些 纸 存 椎 动物 或 
植物 划 不 通用 ， 因 驴 过 些 动 植物 的 资料 目 


前 还 在 收集 之 中 。 不 过 ， 人 年 存 椎 动物 和 植 就 某 一 种 意义 来 说 ， 每 
勿 的 减 纸 尘 率 可 能 和 厚 检 勒 物 的 减 委 浔 过 一 种 动物 都 可 讼 是 处 衣 
We hi 小 隆 沽 经 的 状 涡 ， 演 化 
成 正比 。 和 天 择 的 过 程 不 仅 会 形 
一 种 生物 的 族 一 量 若 剧 列 地 降低 到 有 筷 成 新 的 物种 : 而 且 也 会 
LE } 二 全 二 全 湖 相 本 老 和 从 使 某 一 种 动物 毁 减 
种 的 可 能 时 说 陪 吴 馈 此 咯 泪 息 的 生物 起 物 们 条 法 渤 应 改 业 中 
不 同 种 的 生物 ， 其 到 过 疾 隐 减 移 时 的 族 娠 的 环境 "演化 和 天 反 的 
量 亦 有 不 同 。 芯 如 南 鲸 和 北极 能 等 ， 过 些 oa 
,oo 二 慢 ， 但 是 随 著 人 类 族 竹 
营 单 者 生活 或 活动 范围 柑 广 的 生物 ， 当 族 ee 
春 量 降低 而 使 得 雄性 和 雌性 动物 无 法 相 渴 会 的 扩展 ， 动物 减 缀 的 
以 淮 行 生殖 作用 时 ， 即 沽 隐 减 袍 。 面 对 那 速率 也 逐渐 增 快 


些 高 度 和 社会 性 的 动物 ， 如 目前 已 经 减 纸 的 
旅行 鸟 ， 就 需要 有 大 族 曹 量 的 合体 聚集 在 
一 起 ， 方 能 提供 生殖 的 刺激 因子 ， 因 此 ， 
藻 不 能 过 到 过 个 数量 ， 物 作 的 族 硬 也 可 能 
频 降 减 绝 。 


动物 减 移 的 原因 

在 生物 的 发 展 史 上 ， 人 类 也 只 不 过 是 罗 
党 化 出 来 的 ; 然而 ， 在 我 们 短暂 的 历程 
中 ， 却 将 许多 生物 根 纸 於 地 球 上 ， 而 过 种 
根 经 的 速度 将 比 角 期 数 干 年 的 自然 演化 高 
出 鞭 多 。 人 们 造成 动物 减 缀 的 方式 包括 破 
壤 褐 们 的 自然 棱 宫 地 、 疗 锋 ， 以 及 将 外 来 
年 移 人 新 的 地 区 ， 造 成 动物 之 问 的 吉 征 。 

生物 棱 息 地 的 破坏 是 造成 动物 减 纸 的 主 
要 原因 ， 如 砍伐 森林 、 角 了 建 房 子 而 将 沼 
漂 举 地 填 在 或 者 排 林 、 篇 了 探 集 石油 和 矿 
物 而 抹 用 爆破 方式 等 ， 都 是 人 类 和 坑 了 开发 
而 直接 破 寺 楼 息 地 的 例子 。 和 上 述 原 因 具 
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大 竹 竹 


有 相同 危 阶 程度 的 间接 破坏 ， 包 括 使 用 各 
驯 刊 和 其 他 滞 当 物质， 而 使 环境 党 到 巧 
染 。 8 

欧洲 野牛 (wisent，European bison ) 是 
因 岛 日 然 楼 息 地 的 闪失 而 潭 和 致 减 完 的 代表 
之 一 。 物 们 原本 生活 於 欧 问 的 森林 地 区 ， 


在 十 从 世 和 可 时 却 快速 地 消失 了 “， 有 过 是 因 顺 
人 上 类] 大 规模 的 开发 土地 所 致 。 西 元 1803 
年 ， 存 活 於 波兰 的 野牛 数目 不 到 500 焦 ， 
到 了 西元 1921 年 ， 又 降低 到 56 焦 ， 而 过 
56 焦 却 都 生活 於 人 类 所 建造 的 能 子 中 。 
和 欧洲 野牛 相似 命运 的 动物 如 旧 野 马 (wi- 


下 : 过 些 是 过 去 鲁 盛 行 於 地 
球 上 “， 而 现 已 濒 噶 经 种 过 系 
之 动物 ' 其 族 重量 甚 马 稀少 ， 
难 然 人 类 破坏 环境 是 促使 其 
减 移 的 主要 原 内 然而 除 此 
之 外 : 和 尚 有 其 他 许多 因素 … 
动物 无 法 适应 而 有 绝种 的 现 
象 ， 也 可 不 经 由 人 类 的 干 摄 
而 发 生 ， 例 如 臣 饥 就 是 一 个 
例子 ， 似 饥 是 一 种 大 型 而 无 
砂 膀 的 筷 类 “， 物 们 过 去 错 盛 
行 论 太平 洋 的 外 由 上 : 一旦 
动物 的 族 竹 量 很 低 时 “' 只 
天 所 有 了 明 舞 而 重大 的 改 释 ，; 
如 一 次 甩 重 的 旱 炎 或 是 一 
连 串 寨 冬 ' 都 将 会 造成 动物 
的 减 绍 。 


ld _ horse)， 过 是 一 种 蒙古 征 轧 ， 西 元 
1901 年 ， 地 球 上 最 后 的 一 双 居 野马 活 中 
於 呈 洲 的 长 壁 沙 章 : 到 了 西元 1980 年 ， 
仍 有 388 焦 存 活 於 地 球 上 ， 但 也 都 生活 於 
和 能 子 内 。 又 如 生活 於 中 国 的 四 不 像 ， 物 们 
是 破 一 个 到 中 国 传 教 的 传教 士 大 生 神父 


(Pere David)， 在 动物 国内 龟 定 出 来 的 ， 
自发 现 .二 乒 直 到 现在 ' 瘟 种 动物 束 -- 鹿 生 
笑 於 稻 子 中 ， 在 野外 已 疫 有 野生 的 四 不 
像 ， 所 以 季 们 的 原始 楼 息 环 境 状 沈 便 不 得 
而 知 了 。 

在 美国 ， 受 人 们 重视 的 打 癸 用 饲 类 一 一 
儒 集 (peregrine falcon)， 是 第 一 个 破 列 
筷 椭 噬 纸 种 的 动物 ， 在 西元 1950 年 代 ， 
锋 华 的 数量 仍 和 维持 相当 的 数目 ， 但 是 到 西 
元 1970 年 代 '， 其 族 鞠 量 却 降低 到 清光 袍 
种 的 程度 ， 过 是 因 篇 人 类 所 使 用 的 DDT 
流入 环境 中 ， 而 淮 入 生态 循环 所 和 致 。 
DDT 一 旦 流入 水 中 : 便便 各 过 食物 链 的 
作用 淮 入 藻类 和 闪 游 生物 体内 ， 由 座 
DDT 不 易 分 解 ， 所 以 便 积存 锥 生物 体 
内 ， 当 鱼 类 再 以 过 些 生 物 篇 食 时 ， 便 也 稚 
到 DDT 的 惩 染 ， 此 上 时， 湖泊 中 的 野鸭 子 
又 吃食 吉 些 刍 ， 使 其 体内 也 残留 DDT， 
而 当 上 鸭子 被 灌 华 吃 掉 之 做 ，DDT 也 因而 
和 进入 多 集 的 躯体 内 ， 由 花生 物 放 大 作用 ， 
原本 积存 在 藻类 中 的 少量 DDT 到 过 人 妖 集 
体内 和 组 向 时 ， 便 会 印 王 地 增加 而 报 册 秩 集 
体内 的 押 循 环 ， 使 得 雌 集 的 重 融 薄 而 易 
碎 ， 和 党 重 请 出 母体 而 接 鳃 高 梨 时 ， 便 很 可 
能 会 破裂 损 壤 ， 遵 致 千 集 生 殖 的 失败 。 除 
了 全 伟 外 ， DDT 也 滞 染 了 许多 其 他 的 闹 
类 ， 而 在 某 些 情况 下 ，DDT 却 又 对 篇 类 
造成 和 和 铬 集 相 反 的 病症 ， 例 如 使 策 融 增 


坚 ， 其 胚胎 因 和 无 法 和 外 界 的 握 体 交流 而 室 _ 


经 由 工业 或 大 量 喷 洗 人 农药、 被 是 剂 所 造成 的 水 污 
染 ， 便 灯 死 某 些 种 类 的 软体 动物 和 小 型 鱼 类 ， 坦 
禅 现象 将 间接 危害 到 其 他 动物 的 族 驮 量 ' 诸如 依 
拯 交 些小 动物 驴 食 的 岛 类 也 萤 受 到 波及 

需 了 要 得 到 是 钩 的 食物 和 进行 生殖 每 一 焦 棕 能 
需要 25 ~ 50 乎 方 公 里 的 领域 图 ' 因此 ， 人 类 的 伐 
本 行 志 、 建 造 公路 、 帮 至 论 其 他 的 浊 动 ， 知音 减 
少 和 森林 的 面积 ' 均 将 危及 棕熊 的 族 寺 数量 : 

鉴 鲸 是 世界 上 最 大 的 动物 ， 目前 已 杰 近 稳 种 ， 洁 
成 过 种 现象 的 主要 原因 是 人 类 过 度 的 狼 捕 : 
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息 死亡 。 

人 烦 竹 和 狂 以 取 食 物 、 战 利 品 或 奖金 ;也 
是 促使 动物 减 绝 的 重要 原因 之 一 。 较 岛 人 
类 熟知 的 例子 ， 诸 如 鲸鱼 、 大 象 、 鳃 急 、 
野 眼 、 山 莉 和 其 他 大 型 的 山 攻 ， 以 及 后 轧 
(主要 是 取 其 卵 )、 岛 类 (用 来 装饰 的 狮 
毛 )， 都 是 在 过 种 情况 下 逐 前 赵 於 减低 。 
又 如 美洲 野牛 (American buffalo ) 就 是 一 
个 惨 章 属 航 而 泪 降 减 纸 的 普 名 例子 ， 西元 
1870 年 代 ， 当 第 一 条 横越 北美 大 平原 的 
铁路 完成 之 化 ， 美 洲 野牛 的 族 春 量 便 代 原 
先 的 数 百 万 头 ， 和 急速 地 下 降 到 仅 剩 数 百 
u 头 ， 对 是 因 饲 物 们 被 人 们 和 纶 火车 的 车 窗 和 
马 背 上 射 役 之 故 ; 然而 促使 其 眉 章 大 量 履 
役 的 原因 ， 则 是 篇 了 要 次 得 表 服 、 肉 品 和 


换取 报酬 。 有 时 至 今日 ， 时 牛 峰 然 已 组 


和 有 -一 上 


法 像 过 去 数 百 万 头 的 奔驰 在 大 平原 上 “， 但 
很 握 过 地 ， 物 们 部 没有 和 绝种， 人 们 和 将 其 冀 
著 在 美国 国家 公园 的 保 议 区 内 ， 物 们 在 那 
兄 生 活 得 很 好 ， 有 而且 已 有 数 千 头 的 族 娠 
量 。 

人 类 将 原本 不 属於 运 一 地 区 的 动物 ， 藉 
由 交通 工具 的 运输 而 ?| 进来 ， 也 常常 会 导 
致 原本 生活 於 此 地 的 其 他 动物 ， 走 向 涉 隐 
碱 乱 的 地 步 。 例 如 在 十 九 世 和 时 ， 有 人 将 
位 於 菲 律 实 马 尼 拉 地 区 的 一 种 蚊子 ， 藉 由 
捕 鲸 船 带 到 夏威夷 ， 在 船上 ， 蚊 子 生 活 於 

- 桶 一 桶 的 水 中 ， 物 们 带 有 使 岛 类 产生 疾 
病 的 病原 ， 一 旦 到 过 夏威夷 ， 也 会 活跃 去 
在 马尼拉 地 区 所 能 生存 的 海拔 高 度 (915 
公 尺 高 ) 里 ， 而 宁 死 生活 於 此 地 的 岛 类 。 
万 一 个 类 人 世 的 例子 姑 续 生 论 西元 1894 


塌 


年 ， 航 西戎 地 区 一 个 无 人 居住 的 史 带 分 小 


局 (Stephens Jsland)j， 那 史 有 个 烘 塔 管 
理 员 将 物 的 猎 带 到 这 个 地 区 来 ， 当 人们 发 
现 送 焦 猎 正 税 死 一 种 珍 中 而 不 知名 的 局 类 
( 史 带 分 局 租 部 ) 时 ， 饲 时 已 晚 ， 目前 过 种 
曲 已 完全 移 种 。 另 外 ， 一 个 因 外 来 种 动物 

造成 危 隐 的 例子 ， 是 发 生 於 水 手 将 山羊 
引进 加 拉巴 哥 娃 局 (Galapagos Islands， 
位 於 厄 瓜 多 本 外 海 )， 水 手 们 认 角 北山 羊 
在 过 个 局 上 繁殖 ， 可 作坊 来 往 船 焦 的 食物 
供 几 站， 然而 山羊 却 吃 掉 局 上 己 钊 所 顿 以 
蕉 生 的 植物 ， 以 及 其 保 访 性 的 捞 益 物 :' 而 
半 致 局 贸 的 减 纸 。 


保育 

目前 生活 於 世 界 上 的 动物 熏 烦 ， 捷 科学 
家 的 估计 ， 仅 仅 是 生活 基地 球 既 史 中 的 动 
物种 类 的 百 分 忆 二 而 已 。 过 些 动物 上 共有 兮 
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sngula fornicata)': 邓 一 里 唱 强 (U- 

rosalpinx cinerea) 东 入 荣 国 ， 物 们 

在 此 大 圣地 增长 + 最 后 章 然 局 重地 碘 
州 地 区 竺 往 的 蒜 殖 事业 


人 效 以 填 信 的 高 度 通 座 力 ， 过 也 正 是 人 们 
丁 论 是 否 需 要 保 沪 这些 勒 物 的 焦点 之 -一 。 
男 一 个 论点 是 很 实际 的 ， 因 角 动 物 和 植物 
会 礁 持 生 能 的 平衡 ， 如 此 将 有 助 於 生命 的 
持 重 繁 行 ; 而 且 物 们 也 马 人 类 提供 了 食 
物 、 衣 服 以 及 许多 具有 和 经济 重要 性 的 物质 
(如 药物 )。 此 外 ， 逅 些 生物 也 是 作 坑 科学 
研究 的 基础 。 

在 美国 以 及 某 些 国家 均 已 制定 法 律 来 限 
制 农药 、 役 荔 剂 (如 DDT) 的 使 用 。 除 此 
之 外 ， 久 了 保 访 动物 而 探 取 的 特别 立法 措 
施 ， 也 能 提醒 人 类 注 品 动物 濒 莉 减 委 的 问 
是。 西元 1960 年 通过 的 涂 莉 减 引 种 类 法 
案 ， 便 是 保 访 动物 立法 的 一 个 里 程 碑 ， 过 
个 法 案 使 得 美国 国家 急 类 及 野生 动物 保育 
署 得 以 设立 一 个 基金 ， 以 狂 定 处 於 敏感 危 
阶 期 的 动物 种 类 和 棱 息 地 ， 赣 虐 子 改善 环 
卉 状 沉 的 权利 。 


由 於 基金 、 空 间 以 及 各 种 努力 的 限制 ， 
而 半 和 致 保 洲 动 物 及 其 棱 轧 地 的 复 共 性， 月 
认 有 ”个 政策 提倡 保 访 整个 开 境 以 使 每 一 
种 动物 部 能 效 利 。 男 外 -种 政策 则 车 重 检 
保 访 那 些 具 有 高 价值 的 动物 ， 如 具有 径 阅 
性 或 环境 重要 性 以 及 篇 人 们 所 喜好 的 动 
物 。 而 另 个 复 杂 性 的 课题 症 保 访 牙 移 性 
的 动物 ， 过 个 问题 需要 国际 性 的 人 台 作 ， 和 车 
如 美洲 景 唱 钉 (whooping crane) 的 保 访 
就 是 一 个 例子 ， 二 种 岛 类 便 随 车 季 节 的 不 
同 而 活 跟 於 美 国 和 加 拿 大 地 区 。 


动物 的 保育 区 

除了 利用 立法 措施 来 保护 野生 动物 之 
外 ， 另 有 某 些 机 构 如 国家 公园 、 禾 物 保护 
区 和 动物 轩 ， 旭 利用 设置 於 第 中 的 交配 措 
施 来 防止 动物 的 减 约 ， 其 方法 包括 人 工 授 
精 技 术 ( 以 医学 性 的 方式 使 雌性 动物 受 
精 ) ， 和 利用 动物 行 需 原 理 将 某 一 焦 峻 高 
的 蛋 移 走 ， 而 刺激 几 名 入 入 上 产 卵 ， 如 此 将 
使 得 近 集 岛 产 出 所 有 可 能 的 后 代 。 而 人 们 
使 将 这些 被 移 走 的 重 放 在 旷 化 箱 内 孵化 ， 
当 有 小 岛 胜 出 时 ， 则 由 人 类 或 另 一 种 岛 类 
来 养育 籼 ( 当 作 保 母 ) 。 

某 些 生活 於 篇 中 的 稀有 动物 是 由 人 们 一 
手 带 大 的 ， 因 篇 生活 於 入 中 的 肉 人 性 动物 经 
常会 伤害 季 们 的 和 后代。 对 於 那些 有 希望 被 
释 回 到 野生 环境 的 稀有 翻 物 而 言 ， 如 在 镍 
华 的 例子 中 ， 人 们 在 处 理 幼 岛 的 时 候 ， 必 
须 将 人 组 幼 岛 的 接 鲁 机 会 减 至 最 小 ， 以 降 
低 其 产生 铭记 行 需 的 可 能 性 ; 车 有 铭记 的 
现象 产生 时 ， 肖 种 动物 使 将 人 类 看 成 是 煌 
们 的 父母 条， 而 抑制 了 动物 和 其 他 成 员 产 
生 交 配 行 久 ， 间 使 其 无 法 在 野外 过 著 正 常 
的 牛 活 。 随 车 人 们 对 於 源 隐 沽 息 动物 的 还 
淘 关心 ， 动 物 园 所 扮演 的 角色 也 和 过 去 不 
同 ， 以 前 动物 团 的 设计 是 久 了 要 任 可 能 
将 各 种 动物 展示 出 来 ， 以 娱乐 和 教育 民 
条 ， 而 现在 的 动物 园 旭 党 试 增 加 革 些 特殊 
种 类 的 个 体 数 ， 以 确保 物 们 的 生存 ; 不 同 
的 动物 转 则 专注 於 保 洲 不 同 的 动物 ， 他们 
音 不 将 动 物 展 示 在 能 子 中 ， 而 是 党 试 效 动 
物 生 活 於 一 个 比较 接近 自然 的 环境 正 。 目 
前 的 动物 园 也 彼此 合作 ， 例 如 需 了 于 动物 
交配 生殖 而 交换 动物 ， 郊 作 知 藏 旺 经 验 的 
交流 ， 以 增进 对 动物 的 了 解 。 俱 管 如 此 ， 
若 要 保 访 世界 上 的 动物 ， 就 非 仅 由 过 些 机 
柳 ( 恬 如 动物 园 ) 的 彼此 合作 就 可 以 完成 ， 
保 洲 动物 仍 需要 各 个 国家 之 间 的 合作 ， 以 
及 所 有 国民 与 其 环 卉 衡 突 的 妥协 。 
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涯 青 Asphalt 


如 果 没 有 涯 青 ， 过 个 世界 将 会 完全 改 
观 。 构 成 现代 国家 交通 骨干 的 麻 太 繁复 公 
路 网 ， 都 是 用 泪 青 或 其 青 混 台 物 铺设 而 成 | 
的 。 研 究 二 文明 的 考古 学 家 发 现 ， 早 在 五 时 
千年 前 ， 中 东 地 区 的 人 们 就 懂得 用 泪 青 来 。 “和 " 
知 合 建筑 石 块 站 铺设 道路 了 。 

萎 青 是 各 种 不 同 夭 稠 如 焦油 的 小 青 成 分 
之 混合 物 。 古 代 的 建筑 工 就 利用 其 妥 黏 特 
性 ， 最 先 将 并 青 应 用 在 黏 台 房 犀 的 石 块 
上 ， 稍 后 亦 利 用 其 黏 台 的 效果 且 小 石子 或 
碎 石 头 合 用 ， 做 篇 道路 的 坚硬 表 丑 。 沽 青 
有 天 然 的 和 人 造 的 ( 台 成 的 ) 雨 大 来 源 。 由 
於 在 天 然 字 塘 真 或 由 地 底下 溢出 所 形成 的 
沈 积 物 中 可 找到 涛 青 ， 因 此 才 引 起 先 民 的 


上 


芋 青 的 抠 造 过 程 


原油 蒸 铅 | 


重 畦 残 漆 油 


注音。 
意 青 的 来 源 


最 著名 的 天 然 荆 青 沈 积 是 千里 过 (Tri、 
nidad ) 乓 卡 瑞 界 轧 岛 (Caribbean island ) 
上 的 竣 青 湖 ， 它 很 可 能 是 哥 偷 布 与 他 的 水 
手 们 ， 在 西元 1498 年 第 三 次 航向 和 新大陆 
时 所 发 现 的 ， 过 个 粹 青 湖 和 委内瑞拉 境内 
一 个 相似 的 湖 让 ， 同 是 二 十 世相 以 前 北美 
洲 和 南美 洲 的 主要 杖 青 来 源 。 法 国 、 着 
腊 、 俄 国 、 上 古巴 等 国家 也 有 天 然 的 浴 青 资 


目前 多 数 涯 青 侨 来 自 石油 分 留 。 较 轻 的 鲤 分 由 分 
鳃 塔 机 送出， 再 进行 一 连 串 处 理 (图 中 未 列 出 )。 
二 度 节 留 ( 称 局 贤 空 茶 鳃 ) 再 回收 其 他 锣 分 ， 其 中 
包括 涯 青 的 成 分 ， 上 与 砂 石 混合 后 即 可 魏 成 泽 青 。 
左 图 需 千 里 建 的 涯 青 湖 。 


不 同 种 类 霸 青 的 三 大 用 途 ， 可 旺 示 出 利用 其 弹性 。 源 青 种 类 和 产量 百分率 处 理 方式 性 质 用 途 
特 算 的 最 佳 途径 有 : 机 场 跑道 、 屋 赴 的 源 青 薄 层 、 : | 
虐 青 板 问 之 隔 层 有 典 腾 层 
蒸馏 菩 齐 或 街道 、 
10~75% 加 溶 割 沈 注 滑 浪 近乎 若 稠 、 机 塌 跑 道 
机 
在 摄氏 205 一 315" 有 弹性 ; 屋顶 ; 导管 包 覆 层 ; 
间 ' 与 空气 反应 黏度 较 不 易 受 防 识 攻 层 ; 地 下 室 覆 层 
远 度 氢化 影响 
册 加 热 至 摄氏 黏度 易 受 温 艳 构 ; 未 铺设 
438" —549° 度 豆 化 影响 柏油 路 面 之 防 座 覆 层 


中 村 
ls ra | 
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有 
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源 ; 美国 加 州 拉 具 利 天 (La Brea) 的 焦油 
坑 ( 凑 青 潭 ) 更 是 有 趣 ， 其 中 含有 许多 保存 
得 很 完整 的 史前 动物 ， 包括 长 毛 肖 (mas- 
todon)}、 市 商 虎 (saber-toothed tiger) 
等 ， 都 是 在 数 百 万 年 前 陷入 沼泽 的 。 

千里 过 的 次 青 湖 估 地 40 除 公 项 ， 淹 心 
深度 和 绝 40 公 尺 ， 湖 心 的 六 青 最 坎 ， 地 质 
学 家 认 馈 那 是 因 镶 地底 竟 果 源 源 不 绝 供 应 
的 系 故 。 潜 青 先 切割 成 块 才 送 去 精 委 ;在 
加 热处理 时 ， 称 有 三 分 之 一 的 重量 以 气体 
形式 释 出 ， 其 中 的 水 分 亦 破 东 出 ， 精 扎 和 后 
的 千里 达 荡 青 熔 点 坊 88C。 地 质 学 家 估 
计 ， 氛 青 湖 中 含有 1,000 一 1.500 万 吨 的 站 
青 。 

委内瑞拉 的 百 菜 过 次 青 湖 (Bermudez 
Pitch Lake) 估 地 400 余 公 顷 ， 平 均 深 度 
1.5 公 尺 ， 可 能 也 是 由 地 底 渭 泉 冒 出 的 涛 


青 ' 神 岸 涛 青 的 硬度 足 使 挖 探 工人 站 在 上 


和 面 ， 精 笋 人 后 的 成 品 熔 点 在 54 ~ 60 人 XC 之 
间 。 

除了 运 些 大 量 的 天 然 纯 竹 青 资源 外 ， 其 
他 的 来 源 沿 有 石 翘 青 (rock asphalt) 和 硬 
鳃 青 (gilsonite)。 石 小 青 全 砂 岩 和 10 一 
15% 琴 青 的 混合 物 ; 人 硬 涛 青 则 是 一 种 黑色 


有 光泽 的 梁 青 ， 自 美国 猫 他 州 的 狗 因 他 河 
(Uinta River) 流 域 毛 开 探 出 来 ， 闭 这 地 
麻 用 於 抽 造 油 漆 和 从 凌 。 


涯 青 的 用 途 

青 最 入 人 所 熟知 的 用 途 是 铺路 和 屋顶 
处理 ; 美国 最 早 铺设 的 柏油 路 面 是 西元 
1870 年 在 租 泽 西 州 的 租 华 克 (Newark ) 市 
政 记 ， 此 和 后 在 西元 1876 年 需 了 魔术 独立 
百年 和 纪念， 国会 下 今 在 华 盛 归 首 府 白 宫 前 


的 实 夕 法 尼 亚 大 道 铺设 柏油 。 到 了 弃 世 各 
千 束 上 时， 美国 各 城市 都 已 普 汤 铺设 柏油 路 
面 了 。 

把 车 、 炊 料 和 铺路 工程 的 发 展 是 同时 茧 
进 归 “在 不 停 地 追求 更 好 的 殿 料 和 泣 谓 油 
肖 程 中 ， 石油 化 学 上 的 新 发 现 促成 了 合成 
县 青 (synthetic asphalt) -种 石油 产 
品 一 一 的 发 展 。 到 了 西元 1950 年 ， 从 干 
里 过 和 委内瑞拉 淮 口 的 天 然 其 青 已 降 至 数 
干 喂 ， 而 到 了 西元 1965 年 ， 美 国联 邦 矿 
物 局 (United States Bureau of Mines ) 资 
料 盟 示人 台 成 姜 青 的 产量 和 绝 台 2400 万 顺 。 
在 美国 称 有 四 分 之 三 的 旗 青 用 论 省 路 铺 
设 :， 其 儿 的 则 作 镶 屋顶 处 理 、 和 绍 绢 、 防 水 


决定 泽 青 层 的 机 械 强度 之 
因素 有 两 个 ， 最 重要 的 是 
涯 青 成 分 中 残 除 的 挥发 性 
馏分 之 种 类 与 含量 ， 泪 可 
决定 涯 青 的 软化 点 ; 至 认 
| 并 人 备 尖 青 层 时 所 用 材料 归 
粒 的 大 小 也 是 很 重要 的 ， 
左 图 中 ， 只 用 大 颗粒 材料 
造成 裂 辣 (最 上 图 )， 只 
用 小 颗粒 材料 则 会 软化 ( 
最 下 图 ) ,大 小 颗粒 以 适当 
比例 混合 可 得 最 佳 效 果 。 
网 过 些 性 质保 由 实验 室 中 的 
岗 压力 试验 所 决定 。 
二 河上 : 在 常 湿 下 测试 榜 品 记 
形 量 与 时 间 的 并 保 。 


和 各 种 不 同 的 覆 层 (如 汽车 的 内 覆 层 )。 

攻 青 是 一 种 极 坊 复杂 的 重 质 碳 氨 化 合 物 
之 扔 合 物 ' 在 现代 的 石油 鳞 侈 工 说 的 原油 
练 狗 过程 中 ， 可 产 钢 不 同 品质 的 讨 青 。 自 
第 二 次 世界 大 战 至 今 ， 铺 路 技术 已 有 相当 
大 的 进步 ， 一 天 即 可 铺设 一 段 颇 长 的 道 
路 。 以 各 种 泪 青 混 台 物 人 铺设 的 高 速 公路 和 
普通 道路 连接 了 城市 幅 乡 氏 ， 过 些 路 面 通 
第 十 将 5 一 6% 的 涛 青 混合 以 碎 石 驮 、 煤 
次 或 其 他 的 重 基质 ， 做 成 坚固 郊 有 弹性 的 
路 惫 ， 以 谭 高 速度 汽车 的 巨大 流量 之 用 。 
志和 与 蛆 先 们 接 揪 时 是 地 龟 著 马车 在 老式 义 
卵石 和 砖头 路 面 上 行驶 的 景象 ， 实 大 内 其 
趣 。 
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燃 灶 Ovens and Stoves 


直到 西元 1800 年 代 ， 人 们 仍然 使 用 室 
外 或 府 房 瑞 的 吊 索 、 烧 物 架 以 及 屠 肉 祥 ， 
来 准备 三 父 。 而 入 了 避免 引起 火炎 ， 愤 烤 
考 包 时 所 使 用 的 大 块 粮 ， 刚 破 安 置 在 过 购 
住家 的 外 所 。 人 和 后来， 一 种 由 金属 或 夸 块 所 
围 成 ， 置 於 竖 态 边 .过 火石 糙 於 出 现 ， 和 棒 钨 
荷兰 业 (Dutch oven)' 它 使 些 烤 间 更 
境 ， 由 室外 走 入 室内 。 

西元 1800 和 什 代 初期 ' 鲜 钠 了 破 广 并 地 使 
用 在 弓 立 式 灶 (free-standing stove) 的 再 
造 上 。 独 并 式 灶 上 比 壁 米 提 供 困 多 的 热 ， 而 
且 也 县 有 京 解 台 面 及 糯 子 。 最 早 它 是 以 木 
材 骗 燃料， 经过 改 民 伐 使 用 煤 、 天 人 然 气 、 
煤气 或 煤油 等 。 这 世 各 来， 灶 的 体积 炙 得 
更 大 ， 而 且 具 有 不 绞 网 的 外 裔 各 华 腿 的 史 
列 花 入 、 忽 戏 的 把 手 以 及 党 腕 的 造形 。 此 
外 ， 在 灶 钵 一 便 的 上 方 有 一 方形 及 热 室 ( 


下 : 标准 瓦斯 粮 灶 。 当 位 於 燃 迷 器 下 方 之 喷 口 改 
杰 有 时 ， 可 接 於 坎 送 天 然 瓦 斯 之 管 路 上 ， 或 接 於 储 
存 液 化 石油 气 之 钢 简 上 。 右 图 题 示 一 瓦斯 管 路 ， 
通常 需 了 安全 起 见 ' 管 路 均 架 设 於 建 策 物 的 外 侧 ， 
汞 且 可 在 同一 栋 大 楼 中 供 许 多 用 尸 使 用 。 


它 的 热源 来 自 灶 灶 )， 可 加 热 大 和 弧 19 公升 
的 水 ， 用 来 沐浴 、 洗 胡 或 洗 晤 。 

不 过 ， 当 地 下 室 暖 二 彼 使 用 在 中 央 加 奴 
系统 以 及 水 加 热 系统 后 ， 灶 的 功用 便 茂 
少 ， 而 只 单 扔 使 用 於 烹调 上 ， 所 以 体积 也 
浮 交 入 小 。 新 型 分 次 式 的 起 台 及 粮 肢 排 技 
设备 ， 可 安装 於 峙 房 内 的 流 理 台 上 。 最 
近 ， 由 於 其 他 替代 能 源 的 价钱 非常 届 贵 ， 
以 本 材 坟 燃料 的 灶 ， 又 和 逐 洒 风行 起 来 。 不 
允 一 般 只 用 来 加 热 ， 而 不 用 於 京 调 。 


放眼 二 十 世态 

电 灶 是 一 种 装 有 螺旋 状 或 环 状 金属 板 的 
加 热 器 ， 嫩 子 的 稳 圈 是 由 金属 扫 成 89， 金 
属 和 线圈 可 以 阻止 电流 ( 先 将 电流 速 订 减 
组 ， 使 其 堆积 ， 而 慢 慢 增强 ) 的 通过 而 发 
出 热量 ; 而 瓦斯 塘 ， 则 是 经 由 关 的 控制 而 
将 瓦斯 送 入 环 状 的 坎 烧 器 中 ， 当 瓦斯 点 车 
人 后， 火焰 的 大 小 则 控制 在 一 固定 的 于 力 
内 。 另 外 有 一 种 条 型 的 精子 ， 可 将 阀门 调 
得 稍微 大 一 点 ' 而 使 火焰 较 长 、 热 魔 较 
高 ， 豪 调 食 物 也 就 更 快 ， 生 种 粮 子 和 多 半 使 
用 在 餐厅 之 中 。 但 由 於 它 的 温度 较 高 ， 所 
以 必须 将 热气 排 至 室外 。 此 外 ， 一 些 家 用 


右 : 燃烧 器 瑚 部 下 方 台 
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的 请 具有 时 也 需要 抽风 的 装置 ， 通 常 是 屋 
於 炉 台 上 方 (多 1 公 尺 ) 之 金属 走 内 ， 可 将 
油烟 及 余热 排除 到 室外 。 

以 往 ， 烘 烤 时 最 大 的 挫 题 是 光度 的 控 
制 。 但 自 西元 1890 年 代 温 度 测 量 上 装置 发 
明之 化 ， 便 无 需 腾 测 妈 可 将 温度 控制 得 恰 
到 好 处。 温度 调节 器 (thermostat) 即 是 此 
种 装 卉 ;而 在 西元 1915 年 时 首次 被 应 用 
在 灶 子 上 ; 它 可 调整 加 热 器 来 保持 一 定 的 
亿 度 ， 粮 内 瘟 窒 有 抗 热 及 抗 腐 触 的 陶瓷 。 
除非 炬 人 钵 本 身 设计 有 自我 清洗 或 是 持 千 清 
洗 的 功能 ， 否 则 就 要 利用 强力 化 学 药品 来 
情 洗 。 自 我 清洗 是 指 粮 子 本 身 的 温度 可 以 
提高 到 足以 将 油 症 漫 去 的 温度 ( 涌 常 高 于 
470 C) ; 持 征 清洗 粮 具 有 -个 含有 催化 
者 成 分 的 粗 陶瓷 覆 层 ， 可 与 油渍 产生 化 学 
反应 ， 降 低 油 清 的 温度 到 可 燃 米 的 程度 ， 
於是 起 子 便 可 在 正常 的 烘 烤 温度 下 持 重 的 
自我 洗 请 。 

雯 体 是 由 覆 资 网 所 扫 成 ， 监 装 有 双 层 玻 
璃 ;清洗 上 时， 可 将 位 於 瓦斯 或 曙 加 热 器 下 


方 的 碟 状 油 油 收 集 钥 拆 下 。 此 外 ， 有 一 些 


新 的 机 型 更 可 将 顶部 整个 拓 起 来 。 另 有 一 
些 怒 灶 ， 电力 加 热 装 鞭 是 埋 在 陶瓷 内 的 ， 
於 十 在 沸 的 塘 顶 便 可 很 轻易 地 利用 海 贸 特 


左 : 炉子 的 内 部 ; 红色 部 分 由 一 防 
从 钨 热 层 包 转 著 以 防止 热量 散失 。 
下 : 柳 设 有 内 部 风 局 的 粮 子 之 剖面 
图 ' 在 亮 证 时 风扇 可 使 郝 空 气 循 环 ， 
以 确保 粮 内 热度 之 均匀 。 


下 : 装 设 有 玻璃 盖 之 电炉 ， 其 内 之 燃烧 器 藉 著 阐 
黄 夹 来 固定 " 右 方 的 插图 显示 电 业 中 的 电阻 社 圈 。 


着 昔 夹 。 晴 恋 形 旋 鱼 
| 


其 擦拭 加 和 当 ， 还 有 一 种 塘 灶 ， 具 有 可 炙 性 
模式 的 坪 项 ， 可 以 供 平 砍 锅 以 及 烤 物 架 等 
的 使 用 。 


微波 烤箱 

微波 烤箱 ( microwave oven ) 於 西元 
1950 年 代 问 世 ， 是 利用 微波 (电梯 光谱 
介 於 可 见 光 与 乱 笋 电波 之 问 的 一 种 辐射 
波 ) 来 加 热 食 品 。 在 娘子 的 上 方 或 侧面 有 
一 可 锅 磁 电 管 的 管状 装置 ， 可 产生 微波 。 
微波 通过 食物 时 ， 会 使 食物 内 的 分 子 产 生 
高 速 振 强 ， 笠 著 内 部 的 摩擦 而 产生 热 。 其 
京 调 食 物 之 速度 比 一 般 粮 子 快 得 匈 ， 因 此 
需要 特殊 的 食谱 来 控制 时 间 。 京 调 的 速度 
可 由 时 间 肥 预先 设 定 的 功率 大 小 (10% 一 
100% ) 来 调整 ， 亦 可 将 烤 子 自动 开辟 和 关 
于 的 时 锰 计 时 器 ， 用 於 敌 和 波 烤 箱 及 一 般 业 
子 上 。 由 於 微 波 豪 调 出 来 的 食物 颜色 平 
淡 ， 因 此 又 有 一 种 结合 微波 与 : 般 忆 力 加 
热 元 件 执业 子 出 现 ， 必 要 时 可 用 电热 方法 
使 食物 颜色 加 深 。 

叭 然 工 业 窜 一 再 表示 ， 微 波 烤 箱 的 超 壁 
能 物 充 分 防止 幅 射 牧 外 淄 ， 不 会 伤害 到 使 
用 者 ， 但 是 评论 家 却 认 久 长 时 期 使 用 微波 
烤箱 的 影响 ， 至 今 向 弘法 确定 。 
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夏 . 探矿 Mines and Mining 


很 少 行业 能 像 探 矿 -- 样 ， 频 繁 地 被 伟 壕 
於 传记 及 人 逸事 中 ' 且 对 人 类 有著 潘 在 99 危 
隐 性 和 经 济 上 的 重要 性 。 拣 矿 是 从 地 球 外 
袁 提取 矿物 资源 和 其 他 特定 矿物 。 上 自 史 前 


时 代 以 来 ， 人 类 就 以 它 来 满足 需求 ， 在 石 ， 


器 时 代 人 类 即 开 探 余 石 ， 利 用 它 有 共有 坚硬 
与 狗 利 玻 片 的 特性 作 喜 臣 峰 及 器 亚 。 人 金属 
中 第 一 个 被 开 探 的 是 金 ， 其 次 是 铜 。 至 於 
匆 矿 的 开 探 ， 可 追 渭 至 西元 前 2800 年 。 
其 他 珍贵 宝石 如 名 石 、 律 裤 石 、 厅 玉 以 及 
建 千 用 石材 和 燃料 用 煤 、 石 油 等 ， 均 玻 天 
控 使 用 。 


探矿 

西蒙 帕 提 若 (Sim6n Patino)， 本 是 一 
位 身 无 分 文 的 玻 利 维 中 印第安 人 人， 他 偶然 
性 现 了 -- 锡 矿 胀 ， 转 眼 之 癌变 成 世界 锡 矿 
大 王 ' 然而 运 种 时 代 己 成 过 去 。 交 世 和 礼 
来 ， 人 类 一 想 在 地 球 表面 挖 据 ， 因 而 大 部 
分 的 矿 露 冻 也 已 遭 搜刮 歼 如 。 

现代 的 探矿 (prospecting) 是 由 一 际 专 
家 针对 要 探 探 的 地 区 搜集 各 种 资料 。 首 先 


要 收集 编制 近 地 区 现 有 全 部 的 地 质 资 料 ， 
将 地 表 地 四 特 微 措 作成 属 表 ， 利 用 地 球 化 
学 探勘 方法 geochemical prospecting)， 
分 析 宕 石 是 否 含有 某 些 径 湾 矿 物 的 采 粒 。 
其 他 还 有 和 多 种 地 球 物理 探勘 技术 : 如 震 测 
探勘 方法 (seismic prospecting)， 力 利用 
低频 率 走 波 穿 少 地 融 来 测定 地 下 地 览 构 
造 ; 磁 探 勘 方 法 (magnetic prospecting ) 
能 测 知 售 磁 栈 体 ， 如 敏 矿 等 的 存在 ; 电 测 
法 帮助 探测 着 电 矿物 的 存在 ; 重力 探 蛮 被 
用 来 测 知 岩 石 比重 的 大 小 ; 鞭 格 计数 器 则 
用 来 探 肢 是否 有 放射 性 矿物 ; 错 探 也 可 以 
用 来 得 知 更 多 地 下 的 地 质 资 料 。 饮 石 多 头 
常 赵 使 用 以 取得 称 角 岩心 的 图 柱 形 矿 样 
品 。 造 感 探 宰 是 现代 探 基 技术 中 相当 新 颍 
的 技术 ， 它 利用 人 造 生 星 摄 得 的 各 种 航 照 
图 片 ， 旺 示 那 些 北 从 地 面 上 看 出 的 地 表 形 
状 和 特 向 。 

从 运 些 技术 所 得 的 资料 再 锋 徊 研判 是 否 
值得 投资 并 探 ， 如 矿 体 的 价值 确 能 超过 并 
拧 的 成 本 时 ， 再 考虑 以 何 种 方法 开 探 最 筷 
合 通 。 史 然 有 这些 精 密 的 现代 探勘 技术 ， 


然而 探矿 仍 是 一 种 崩 隐 性 的 行业 ， 在 一 百 
件 冒 阶 投 资中 ， 大 和 狗 仅 有 一 件 得 以 成 功 。 


表 拱 方法 

开 拒 方法 的 玩 择 是 根据 多 种 因素 而 决定 
的 ， 其 中 包括 厂 本 身 的 特性 、 国 岩 的 移 定 
性 ， 以 及 地 下 水 的 存在 旺 否 。 

地 表 开 探 (surface mining ) 是 在 矿 体 相 
当 接 近 地 表 且 无 太 多 需要 清除 的 许 石 时 放 
了 破 抹 用 ， 过 种 开 拧 方 式 是 在 地 上 浊 行 的 。 
露天 拧 石 (quarrying) 即 是 一 种 地 表 开 
探 ， 它 仅 以 代 地 表 坑 穴 和 将 岩 块 切割 成 石材 
或 炸 人 友 等 方式 并 探 。 


露天 开 拱 

露天 开 拧 (open-pit mining) 是 另 一 种 地 
表 开 拧 的 方法 ， 经 常用 来 开 探 铁 、 铜 、 
钥 、 绍 ( 铝 土 ) 和 铀 等 矿 。 露 天 矿 场 就 像 - 
只 有 层 层 台阶 或 探 台 的 巨 列 。 此 法 是 在 探 
台 进 季 氏 数 排 的 鲍 孔 ， 填 入 炸药 引爆 ， 将 
态 石 炸 碎 堆积 於 拧 台 下 方 ， 然 后 再 以 卡车 
芸 载运 雄 矿 场 处 理 ; 有 时 探 台 也 有 坑 洞 或 


请 槽 通 至 下 方 的 降 道 ， 则 矿石 可 顺 此 而 下 


有 8 本 亲 见 矿 场 。 露 天 并 探 有 低 成 本 的 大 量 生 
下 : 交叉 通过 法 被 用 来 控制 通风 和 洲 免 两 个 不 同 矿坑 隧道 的 空气 “| 


相 混合 。 此 法 常 被 用 在 一 矿坑 的 空 氮 比 另 一 矿坑 空气 清 党 时 ， 薄 产 、 较 安全 的 工作 环境 和 矿 体 的 安全 开拓 
可 防止 瓦斯 爆炸 或 应 爆 时 而 向 其 他 地 区 传 爆 等 优点 ， 然 而 亦 有 麻 友 物 处 理 有 问题 、 操 作 


时 你 座 光 温 以 及 人 爆炸 时 会 产生 骂 阁 和 才 动 
等 正点 。 

健 露 开拓 (strip-mining)， 通 向 用 在 媒 
眶 并 探 上 ， 是 :种 针对 接近 地 表 且 薄 雁 矿 
才 的 并 拒 方 法 。 保 圳 并 拱 的 厂 场 一 般 是 宽 
历 、 浇 和 年底 ， 且 们 地 过 露天 有 开 探 入 大 ， 
并 探 做 的 土地 也 能 供 耕 作 之 用 。 但 过 种 并 
探 方 式 ， 常 因 食 场 座 落 於 高 经 济 效 盆地 区 
和 煤 太 内 研 友 会 造成 水 源 惩 染 ， 而 不 被 探 
休 ? 

地 下 央 控 (underground mining)， 是 
匣 有 太 多 麻 秦 物 医 於 态 藏 上 方 ， 而 伏 法 用 
地 表 并 探 时 地 被 利用 。 德 国学 者 诊治 王 。 
阿古 力 可 接 (Georgius Agricola) 在 他 的 
[金属 大 全 ] {De re metallica ; 西元 1556 
年 } 一 书 中 详 沪 早期 的 开 抹 方法 ， 过 种 地 
下 二 抹 的 厂 场 ， 矿 工 和 工具 通常 经由 车 坑 
乓 稚 直 拨 道 进 和 大， 但 也 常 有 多 休 以 垂直 孔 
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道 相 通 的 水 王 片 省 ， 仿 1 一般 且 由 矿 宇 挖 
由 。 

在 现代 的 地 下 开 抹 中 ， 和 人 代 在 矿 室 内 绒 
孔 ， 再 卉 入 火药 作 碎 矿 行 ， 扒 合 将 过 些 克 
五 径 由 坟 基 系统 进出 岗 坟 :过 样 的 开 探 可 


上 方 覆 董 层 ， 以 利 露 天 开 探 
上 : 露天 并 抹 人 铜 太 场 * 
下 :巨大 的 挖掘 机 被 用 来 链 除 煤 恬 。 
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! 枯 全 地 下 线 千 公 尺 深 ， 对 地 表 甚 少 破 境 
但 照明 和 遂 轩 设备 、 隐 道内 洛 葡 的 危 隐 及 
地 下 爆炸 可 能 亲 致 的 最 重 雹 陷 等 ， 均 证 大 
问题 。 此 种 博 拧 方 式 亦 使 肝 抹 的 诬 石 在 矶 
坑 外 堆积 如 | 由 j 。 


DT. 


到 二 


右 : 各 种 不 同 的 控 据 方法 ， 
滞 些 方法 被 发 展 改善 以 降 
低 塌陷 ， 同 时 区 许 快速 且 
高 效率 的 天 探 


径 芒 矿物 如 六 金 聚集 於 磋 石 堆积 屋内 ， 
常 以 打捞 或 水 洗 法 并 探 。 打 捞 法 (dred- 
ge) 是 利用 河池 的 又 船 在 寡 或 海上 据 取 底 
下 的 记 矶 ， 然 后 运 到 玩 取 工 褒 注 取经 湾 态 
物 。 水 洗 探 万 法 (hydraulic method ) 是 以 


石 。 


折 矿 安全 

在 十 七 所 和 时 ， 每 10 个 到 玻 利 维 丁 车 
名 的 波多 西 (Potosi) 银 矿 场 工作 的 矿工 . 
中 ， 就 有 7 个 不 能 生 瀑 ; 3 个 世 杞 下 来 ， 
行 有 800 亡 个 印第安 人 葬身 此 上 处 。 移 使 自 
疲 多 西 路 迫 实 施 劳 工 制度 以 来 ， 矿工 的 健 
康 及 厂 场 的 安全 人 条 件 书 有 相当 程度 的 改 
善 ， 但 在 西元 1970 年 代 中 期 的 美国 煤矿 
开 探 ， 仍 有 150 次 致死 事件 和 11,000 次 
晤 午 伤 甫 事件 发 生 ， 其 中 坑内 火炎 、 落 
石 、 机 械 和 搬运 匡 外 及 窄 息 常 是 炎 害 发 生 
的 主要 原因 。 矿 坑内 爆炸 性 灰 应 的 屯 积 ， 
会 导致 地 干 磨 爆 的 斐 剧 ， 防 治 方法 包括 多 
种 方式 的 喷 沁 以 降低 煤 谭 和 煤 府 未 聚集 前 
先 子 黎 除 等 。 肺 疾病 如 砂 肺 病 是 由 长 期 的 
吸入 石英 谭 而 导致 ， 墨 肺病 则 由 煤 应 造 
成 ， 两 者 佛 能 致死 。 至於 矿 场 的 安全 方 
面 ' 各 国 拧 矿 环 卉 安全 尺度 应 根据 全 国 性 
的 立法 来 制定 ， 更 必须 经 常 实施 夸 场 安全 
机 查 。 


高 友 水 流 冲 洗 ， 以 分 见 和 经 济 午 矿物 和 记 


矿 柱 法 


呈送 站 着 和 了 芝 道 


控 除 态 攻 法 


加 国生 征 柱 留 下 来 支 返 上 方 三 卜 


”i 
zB 


. 


普 色 地 区 是 删 石 得 控 阶 的 地 区 ， 像 室 域 的 是 岩石 或 矿石 被 留 下 来 
留 支 把 肌 的 饼 杜 


塌陷 或 长 退 塌 落 法 


mil 有 你 洲 支 撑 的 工作 面 


黑色 租 噶 指示 载 右 车 辊 


和 红色 和 萄 疆 指 示 
控 握 记 问 


= 


贸 蔡 : 已 皇 去 砚 石 


回 十 


加 时 于。 支 返工 作 面 
时 时 邮 。 待 控 握 物质 


矿物 Mineral 


地 球 上 盏 有 物质 能 媳 甘 冤 石 (gem) 的 美 
二 ， 如 明亮 站 说 的 的 石 、 纯 称 田 棚 和 母 称 、 
路 和 红 的 红 赛 石 、 政 豆 的 豆 宰 石 以 及 多 色 的 
重 扬 石 。 然 而 实 石 郊 非 矿物 的 全 部 ， 己 界 
上 温存 在 车 数 千 种 矿物 ， 稀 有 首 如 金 玫 ， 
常见 者 如 秒 粒 此 是 。 


而 绍 大 多 数 是 由 2 种 或 多 种 元 素 和 组成， 如 
黄 铁 矿 (byrite，FeS., ， 由 铀 和 破 租 成 1、 
高 网 土 (kaolinite，Al, Si; OQ,(OH),'， 妈 
含 细 、 人 多 、 氧 及 所 )、 方 铅 矿 (galena， 
PbS ' 含 锁 、 破 ) 等 。 

基本 上 矿物 在 化 学 特性 上 是 种 定 的 ， 因 
此 ， 若 定 公 一 直上 丰 涂 通 当 的 环 雯 中 则 可 永 
速 保存 下 来 有些 财物 存在 於 月 球 上 已 有 
干 万 年 之 久 ， 而 地 球 上 最 古老 的 矿物 也 将 
近 40 优 年 了 。 


矿物 的 定义 

看 物 是 生成 於 地球 内 着 或 地 表 上 的 特定 
物质 ， 它 是 组 成 岩石 及 土壤 的 基本 物质 。 
但 也 有 些 矿物 状 非 是 在 地 球 上 生成 的 ， 而 
是 来 自选 速 的 星球 、 流 星 或 夸 星 。 太 阳 夭 
中 的 任何 岩 块 或 存在 於 宇宙 中 的 岩石 ， 均 
由 矿物 组 成 ; 少数 的 矿物 位 由 单一 元 素 构 
成 ， 例 如 天 然 金 、 铂 、 水 银 、 石 墨 等 ， 然 


矿物 外 形 

矿物 是 由 原子 排列 而 形成 的 ， 如 石英 
(SiO.， 售 克 和 氧 ) 。 在 矶 物 和 结晶 ( crystal) 
形成 上 时， 它们 有 上 自己 固定 不 链 的 本 何 形 


下 : 一 种 胶 状 非 晶 拭 蛋 


大 部 分 矿物 有 结晶 {cry- 

stal}) 料 构 ，' 使 每 个 矿物 白石 照片 。 

形成 特殊 的 外 形 ， 冰 有 左上 : 电子 显微镜 照片 
簿 示 一 重 饭 石 的 内 部 构 


固定 角 面 的 辕 昌 面 。 然 
而 却 有 一 些 矿物 骗 非 晶 
质 的 ， 也 就 是 它们 芷 无 
一 定 的 辕 曲 构造 。 


造 。 带 放射 状 刺 的 球形 
核心 ， 使 看 白石 能 有 各 
种 不 同 的 形态 。 
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状 ， 如 此 直到 形成 肉眼 可 风 赴 颗粒 :它们 
之 所 以 有 特定 的 形态 ， 麻 锋 因 版 术 身 特定 
的 原子 排列 ; 在 地 球 上 天 然 生 成 榴 千 慌 
中 ， 再 也 找 不 到 像 太 物 结晶 琳 榜 人 瞧 确 国定 
的 。 所 有 防 物 都 有 它们 自己 内 定形 能 ， 
如 食 忠 (NaCl; 氨 化 钠 ) 是 种 常见 的 宕 
锻 ,， 其 结 帅 - 般 星 6 和 面 状 笨 ， 访 解 石 
(calcite} 通常 呈 疤 形 唱 钵 ， 其 他 研 物 亦 
同 。 科 学 家 根据 知 晶体 面 角 关 侏 ， 馈 油 出 
32 种 排列 方式 。 

目 然 家 中 完美 扰 缺 的 知 操 体 苦 少 ， 一 般 
莒 体 在 成 长 中 鲁 与 其 他 矿物 品 体 健 钙 、 推 
挤 ， 因 此 它们 的 外 形 常 有 改 继 。 


长 形 精 晶 柱 状 的 电气 石 ， 它 
可 能 需 完 全 透明 或 个 透 明 ， 
下 : 在 大 图 片 内 是 绿色 电 和 毛 
石 -在 小 图 片 内 ' 透 过 直子 旺 
微 镜 看 电气 石 结 晶 的 形成 ， 
柱 芍 形 态 明 是 可 见 


矿物 的 化 学 性 质 
矿物 也 可 由 它 本 身 的 化 学 性 览 来 下 定 
义 ， 内 然 吉 些 化 学 人 性 览 相 当 复 灯 ， 但 对 - 
人 来 说 ， 以 化 学 方法 来 测试 大 和 多数 的 矿 
物 划 非 效 事 。 
利用 火焰 币 起 法 ， 地 览 学 家 、 探 矿 家 和 
台 石 收 岂 家 能 在 野外 辩 哉 其 多 了 矿物。 很 多 
爹 必 元 素 有 特殊 的 火焰 颜色 ， 如 和 钠 使 火焰 
成 黄色 、 多 能 产生 喜 色 或 绿色 的 火焰 等 。 
- 穗 态 物 足 右 能 弓 各 种 酸 起 作用 ， 也 可 
用 来 测试 态 物 。 有 些 矿物 县 有 磁性 而 能 很 


快 的 披 铀 试 出 汶 ， 还 有 很 多 测试 态 物 的 方 


法 ， 而 实验 室内 有 更 多 的 测试 方法 。 


矿物 的 物理 特性 

矿物 可 依据 其 自身 之 硬度 来 昭和 类 ， 某 兵 
硬度 表 (Mohs scale) 乱 请 用 的 栈 物 卫 度 
表 。 清 石 是 最 软 的 太 物 ' 硬度 骗 1 ; 石 袜 
镶 2 ; 方解石 3; 尝 石 4; 联 人 炊 石 (骨头 和 
政 陪 内 的 主要 矿物 )5 ; 长 石 6; 石英 7 了: 
黄玉 8 ; 刚玉 9 ; 给 石 是 最 耳 的 矿物 ( 汞 是 
最 硬 的 物质 )， 硬度 名 10。 以 一 般 物 体 相 
互 作 比 较 将 有 助 於 了 解 此 玫 ， 我 们 6 指甲 


的 粮 剖 开 。 


上 : 一 个 辉 石 (pyroxene) 结 晶 的 显微镜 图 片 。 


喇 度 壤 25; 网 第 3; 玻璃 5.5; 网 鲁 
6.5。 因 驴 较 了 醒 矿 物 能 切割 较 软 的 矿物 ， 
地 质 学 家 能 以 : 套 已 知 硬度 的 可 物 在 野外 
济 试 矿物 。 

尤物 的 比重 也 汕 拿 来 作 搁 定 用 。- -种 态 
物 ( 或 任何 一 物力 ) 榴 比重 ， 吓 食 自 导 的 窗 
度 疆 和 纯 水 密度 的 比值 " 寞 定 奢 物 比重 上 时， 
先 以 细 和 元 野 柳 ， 再 分 别 锥 实 四 中 和 水 中 秤 
得 重量 ， 再 以 空气 中 志和 丁 得 午 量 减 去 水 中 
所 秤 得 重量 ， 然 众 以 此 值 芭 除 补 扎 中 重 


厂 物 有 时 破裂 成 不 规则 状 ， 有 了 时 会 顺 著 平行 烙 晶 面 


右 : 钠 长 石 精 晶 (albite crystal) 与 呈 片 状 的 白雪 县 | 
(muscorit) , 白云 母 容易 被 臂 成 许多 平 的 薄片 ， 但 
这些 受 辟 面 的 线条 ， 和 经 常 仅 能 在 题 微 镜 下 寺 能 看 得 

电 , 站 


量 ' 所 得 两 数 即 锅 设 配 物 的 比重 。 沧 例 来 
讼 ， 特 定量 的 活 阅 石 (tremolite 1 在 于 氧 中 
重 60 公克 ， 在 水 中 重 40 公 殉 '， 即 水 中 损 
失 20 公克 重 ， 和 将 60 除 以 20 得 一 数目 
3， 此 即 名 该 矿物 的 比重 。 证 有 一 些 矿 物 
的 比重 如 下 : 硫 确 2， 石 其 27; 黄 二 


3.5 ,人 金 于 19.3° 


有 些 千 品 矿物 有 明显 的 解 理 ， 过 种 特性 
使 矿物 结晶 在 破裂 时 目 然 地 剧 此 别 裂 天 。 


如 和 雪 母 tmicaj; 成 片 状 破裂 。 有 些 矿 物 刚 

它 特殊 的 破裂 方式 或 烈 外 ， 如 玻璃 状 的 
里 电石 (obsidian) 破 裂 时 ， 我 们 可 看 到 下 
似 同心 圆 的 列 面 。 像 石棉 (asbestos ) 破 烈 
时 ， 刚 常 呈 往复 状 。 加 上 其 他 种 种 物理 特 
性 ， 使 我 们 能 锋 定 各 种 矿物 。 有 些 矿物 在 
滨 到 紫外 光照 射 时 便 发 光 或 产生 党 光 反 
; 有 些 出 能 使 光 穆 以 特定 态 式 折射 或 党 
， 因此 折射 光 牺 四角 度 也 可 用 来 医 定 咕 


寺 于 请 


岩石 和 矿物 

地 球 上 所 有 的 石头 均 由 矿物 构成 。 内 然 
有 少数 种 类 宕 石 完 全 由 单一 矿物 粗 成 ， 如 
岩 蔷 、 硫 伐 、 五 裔 等 ; 然而 谍 大 部 分 岩石 
是 由 2 种 或 更 备 的 矿物 祖 成 。 

有 些 常 岂 矿 物 破 权 久 尘 岩 矿物 (roek- 
forming mineralj 。 其 中 取 利 昂 的 足 长 石 
(feldspar)， 它 是 一 种 砂 酸 铝 ， 积 常 存 在 


许多 右 物 结 品 有 多 重 结 晶 构 造 : 

下 : 各 种 多 重 和 结晶 构造 的 图 片 ， 和 县 有 过 些 形态 和 结 
号 的 矿物 名 称 。 

上 : 莹 光 矿 物 ， 左 涉 者 皇 天 青石 {celestine) 在 正常 
光 下 ， 碳 倒 者 是 在 紫外 光 下 的 情形 - 


锥 伦 出 宇 站 ， 瑚 色 般 明 淡白 色 ，' 硬度 是 
6， 地 纹理 石 梨 有“: 半 Hy 草 是 由 此 矿物 构 
成 石 基 (quartz1} 排 行 第 一 性 后 :可 刍 
色 或 上 自 色 册 捷 度 包 7 的 栈 物 ， 也 存 华 版 化 
阐 乱 中 ， 海 潜 上 上 的 白沙 粒 亦 是 “ 男 -和 杏 常 
久 万 物 咏 方解石 ( 础 酸 病 1} :硬度 筷 3， 

艇 在 石 剑 罕 中 缉 以 找到 名 由 水 遍 表 行 


(iceland sbar) 田 征 色 晶 革 方解石 晶 盯 能 
折射 光 粮 使 成 一 傈 ， 因此 ， 滞 过 它 看 宇 时 
依 成 多 影像 。 商 锣 土 足 -种 含水 的 钦 陵 
珀 ， 它 是 夭 七 和 豆 在 的 土 要 成 分 呈 桩 小 
B 颗 粒状 ， 颗 烙 的 直径 尘 藤 0.000254 全 
分 ， 宰 敏 太 是 : 律 舍 水 氧化 织 ， 央 和 它 的 存 
在 章 反 多数 的 琵 上 上 旺 草 色 或 褐色 “ 
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让 技 运动 Sports 


查理 . 过 了 羡 文 {Charles Darwin) 在 他 葬 
作 的 | 物种 源 始 | (Origin of Species) - 
书 右 ， 鞍 壕 嘴 囊 是 生物 演化 的 必然 要 素 。 
在 览 食 、 靳 求 钉 域 及 散 身 所 的 奋 丫 器， 最 
唱 壮 及 能 干 的 动物 将 夺 上 由 。 他 褒 岛 过 征 
现象 即 代 表 通 者 生 存 6 原 理 。 

人 类 与 野 肉 一样 孝 承 安 昔 相同 的 生理 需 
求 及 危 孙 。 在 生存 绒 华 中 ， 人 类 的 高 度 吞 
警 就 是 最 大 的 资产 。 禄 而 辣 之 ， 翻 通 暴 
史 ， 人 类 仍 得 依 顿 体能 技巧 求生 存 。 强 勒 
的 肌肉 以 及 攻 健 时 能 跑 得 更 快 、 游 访 能 游 
得 更 速 的 能 力 ， 是 申 期 人 类 基本 的 牛 存 傈 
件 。 某 些 地 方 ， 人 类 开始 在 体能 性 的 迁 询 
及 器 赛 中 互相 兰 抗 。 过 些 比 赛 ， 起 初 缺 之 
组 征 ， 韶 且 是 独立 性 :但 却 鼻 定 现代 器 技 
町 动 的 基础 。 


起 源 

跌 技 过 动 可 广 ; 定 闵 久 两 人 或 多 人 之 间 
的 任何 体能 或 运动 性 路 赛 。 只 处 咒 技 运动 
的 息 正 起 源 已 不 可 考 ， 然 而 医 史 学 家 勾 由 
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释 察 幼 贡 的 玩耍 性 溃 辣 中， 结论 出 间 种 践 
赛 是 哺乳 动物 发 展 遇 程 中 的 基本 因素 ， 臣 
且 可 能 出 更 稚 相 当 早 期 的 人 类 雄 灾 隧 段 。 
考古 学 上 的 误 据 也 明示 大 #3 西 元 前 3000 
年 ， 首 次 的 官 方 组 币 的 运动 器 赛 就 是 在 美 
索 不 过 米 亚 举行 ; 过 些 器 赛 可 能 包括 角力 
及 径 赛 堪 动 。 


奥林匹克 过 动 会 

首届 见 诸 於 官 方 记载 ， 吕 信和 度 较 高 的 器 
技 爱 动 发 生 於 西元 前 776 年 。 过 即 是 早期 
的 奥林匹克 过 动 会， 希 腑 各 地 贵族 到 动 员 
误 聚 “ 堂 ， 圳 赛 运 动 技 能 及 体能 。 在 奥 泽 


之 前 的 希 眶 文 涡 中 :， 荷 瑟 (Homer} 的 史 . 


诗 [| 伊 利 中 德 ] (Illiad) : 书 ， 就 八 述 正式 
的 串 技 比赛 在 希腊 军旅 中 是 很 普 融 的 现 
象 。 年 轻 的 贵族 由於 有 充分 的 时 间 及 金 
钱 来 送 当 装备 自己 ， 使 得 他 们 能 保持 民 好 
6 体能 状况 萄 且 发 展 出 运动 机 能 。 平 民 通 
常 部 破 挪 秦 在 外 ， 因 驴 在 贵族 的 现 念 庄 ， 
让 坊 旺 出 身 低 微 的 人 比赛 是 胰 低 身分 。 催 


ed i 国 痢 证 玫 生 和 


管 女 性 在 一 开始 是 破 握 京 於 外 ， 蔡 至 连 旁 
宙 都 不 行 ， 但 是 经 过 多 方面 的 努力 及 梧 
请 ， 最 后 还 是 能 和 葛 参 加 属於 她 们 目 己 的 项 
日 。 

奥 演 便 包 括 过 动 及 军事 技能 两 种 器 赛 ， 
连 动 项 目 又 分 田 均 及 人 径 赛 两 年。 而 军事 器 
赛 敬重 蕉 载 凡 技能 ， 诸 如 拖 标 稚 、 拖 给 

奥林匹克 运动 售 遵 艺 了 好 些 年 ， 使 得 希 
腊 文 化 举人 肖 吗 健 的 体魄 在 奥运 赛 中 有 了 通 
切 的 表 运 ， 星 且 更 促成 比赛 高 昂 的 宗教 地 
位 。| 桂 冠 上 也 一 让 是 锡 一 无 二 的 效 励 。 
但 ， 问 题 终 於 发 生 。 商 人 渴求 参加 到 动 大 
便 以 提高 自己 地 位 ， 因 而 使 比赛 染 上 两 业 
气息 ， 运 动员 从 此 也 以 高 额 的 金钱 做 角 移 
赏 。 因 候 巷 问题 造成 了 奥 林 匹 呈 (学 准 奥 
林 匹 克 运 动 全 的 地 址 ) 的 有 名 无 实 ， 办 马 
人 粹 铃 在 西元 394 年 永久 停止 希腊 比赛 。 
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左下 :西元 1980 年 在 给 俄 莫斯科 举行 的 奥 渗 仗 : 
最 左上 : 西元 1936 年 柏林 奥运 会 的 宣传 海报 : 
左上 : 美国 吐 手 傈 西 . 欧 女 斯 (Jesse Owens) 
在 四 项 不 同 运 动 中 获得 金牌 ， 使 秩 粹 的 种 族 歧 
霜 马 及 中 世 和 可 视 政策 慨 常 狼 狐 .上 : 其 他 的 装 牌 得 主 如 马克 :. 
史 必 兹 (Mark Spitz) 下 : 笃 塞 明星 威 锁 五 . 


溢 声 人 对 渗 动 没有 奥 却 ， 他 们 的 到 动 器 。 名 逢 夫 (Wilma oh) 
会 ， 以 中 马 器 技 场 举 欠 的 马 数 转 表 演 ， 或 
用 特殊 景观 来 振 达 县 从 的 巡察 久 典型 代 
表 。 霖 饲 希 国 甬 生 后 便 淮 入 中 世 和 的 朵 轩 
时 期 ， 也 和 结束 有 组 微 化 深 动 的 学 办 - 但 测 
武 强壮 全 否 的 相互 掉 癌 或 亏 上 从 入 如 技 仍 
征 在 骑士 问 进 行 著 。 过 些 器 技 ， 事 实 上 部 


“< 蝇 EE 。 ”= he 看 5 = 
不 福生 作 运动 ， 因 和 常常 要 战 门 盏 一 旋 国 ”全 并 汪汪 诈 、 
地 而 死 方 寺 能 休 。 过 类 器 技 ， 大 部 分 是 用 a 


扩 解 决 荣 名 或 政治 街 突 ， 可 以 避免 大 规模 
战 当 的 发 咎 。 不 久 ， 渤 些 话 技 脸 肉 政治 因 
素 牙 且 不 必 涉 及 生死 ， 歇 化 成 号 十 羡 右 能 。 异 
才 现 军事 战 技 的 就 金石。 人 


现代 运动 

|- 九 世 筷 是 锡 下 现代 到 动 的 基石 ， 而 贵 
族 记 士 坤 仍然 控制 过 些 场合 。 例 如 游艇 
赛 、 马 球 、 出 剑 及 划 骨 赛 ， 痢 需要 很 多 昂 
中 的 器 村 及 吕 练 。 然 而 ， 供 阶层 漂 能 享受 
不 需要 过 於 复 杂 装 备 且 低 廉 可 行 的 潭 动 。 
谷 击 被 贵族 视 马 太 过 粗野 ; 到 从 岂 赛 ， 虎 
士 愿 用 骑 炳 来 参加 粥 赛 。 汉 渐 地 ， 社 会 不 
回 障 唇 的 投入 ， 引 发 对 潭 动 更 广 汪 的 由 起 
及 套 量 。 

现代 至 动 可 用 很 多 不 同方 式 加 以 嘻 类 。 


在 县 有 危 阶 性 的 十 动 项 
目 ， 例 如 右 方 的 束 剑 ， 
通常 必须 使 用 安全 设施 
以 使 危险 减低 至 最 小 \ 
下 : 曲 梯 球员 穿著 的 访 
扫 及 保 访 衣物 


2 


团队 带动 (team sport} 即 名 和 祖 积 化 的 惠 擂 
员 在 一 组 馆 定 鸭 规则 下 与 他 上 除 比 赛 - 个 人 
项 目 63 严 动 则 直 每 个 个 人 之 辣 B3 比 赛 "在 
操作 物体 的 运动 ， 所 有 努力 部 有 葵 格 的 规 
则 弛 束 ; 休 闭 过 动 ， 则 莹 服 在 缀 懈 及 彝 名 
站 未 。 

现代 运动 能 所 和 鞠 成 五 类 : 出 人 径 、 球 类 、 
战 门 技能 、 堪 输 运 动 及 育 棠 运动 。 器 技 指 
的 是 在 不 复 末 规则 下 淮 行 由 径 赛 ， 重 ' 心 黎 


看 } 
FE 和 
| 
lh i 


下 


= 


在 朵 能、 一 度 及 技巧 上 。 在 美国 器 技 (a- 
thjletics) 与 运动 普 思 是 相通 的 。 在 英国 及 
欧洲 则 另 有 其 他 重 义 (在 英国 及 欧 训 ath- 
letics 和 车 指 田 任 ) 。 

球 类 过 动 是 最 罗 行 的 ， 球 是 比赛 的 焦 
秋 ， 球 的 成 功 操作 及 得 分 是 胶 利 的 要 老 。 
悚 球 、 足 球 、 格 榄 球 以 六 艇 球 ， 除 了 有 紫 


ULBARY 二 NAN 


| ne FF 3 
二 a | 1 | 引 季 | 
# 县 三 琶 全 途 放 仙 全 四 1 人 10 | (mw wm 
目 和 | 
| | 司 | 9 | [日 量 


对比 赛 的 最 普通 型 能 外 ， 还 有 多 利多 而 且 
安福 目的 职业 赛 。 


业余 性 与 职业 性 

业 角 刀 职业 的 分 野 现 今 过 近 去 党 要 模 
糊 。 西元 1896 年 '， 比 请 : 第. 占 柏 丁 
(Baron Pierre de Caubertin) 在 江 代 奥运 
全 中 ， 趴 标榜 纯 之 的 业 镍 性 旺 ， 但 奥 漂 便 
仿 人 篇 四 成 蕊 延 的 画 业 窒息 所 哮 害 现代 的 


hla 


| 


-一 二: 
d 
各 = 1 


| | | 


很 多 业 租 有 证 动员 ， 或 因 围 除 ， 或 因 个 人 ， 
郁 镶 贿赂 所 能 钳 。 在 美国 许多 大 学 不 断 发 


后 招 例 千 灌 动员 的 柄 并 。 校 友 及 校方 都 期 


待 租 成 唱 而 有 力 的 队伍 ， 一 方面 可 以 吸引 
大 批 看 球 秽 案 ， 创 洼 征 额 利 合 ; 另 一 方面 
男 可 骗 学 校 提高 知名 度 。 


例如 排球 等 运动 在 理论 上 是 纯 业 余 性 的 ， 但 在 高 
层次 比赛 中 ' 丙 业 或 政治 压力 往往 使 业 角 或 非 业 
饼 的 分 野 不 清 “ 在 其 他 项 目 如 最 下 图 的 蒙 地 卡 霖 
大 赛车 ， 高 马 的 支出 使 得 比 塞 只 能 限制 职业 选手 
的 参加 . 


苯 林 Compass 


希腊 有 个 古老 的 传说 : 很 和 以前， 克利 
特 岛 (Crete island ) 的 演 使 坪山 区 有 一 个 
需 苦 的 牧羊 人 ， 名 吓 梅 格 尼 斯 (Mag- 
nes)。 有 天 他 在 原野 上 袖 挝 时， 突然 感觉 
到 在 他 站 的 地 下 ， 有 一 股 很 强 的 力量 搁 著 
牧羊 本 尖端 的 金属 和 他 鞋 医 的 铁人 杀 。 过 股 
莫名 的 拉力 柑 哩 ， 使 他 浴 以 行动 ， 最 做 他 
费 了 九 牛 二 虎 之 力 才 胸 去 此 地 。 竺 黎 瑰 稍 
定之 后， 过 位 牧羊 人 局 了 查 明 在 地 下 作怪 


- 樟 不 停 地 流 敬 。 但 是 过 团 热 极 心 姑 转 押 
淄 率 和 它 外 表 地 坑 的 速率 不 同 (造成 旗 转 
汪 率 不 同 的 原因 ， 到 目前 饲 止 膛 不 能 完 
明白 )， 因 此 产生 一 磁场 。 磁 场 指 的 是 空 
问 中 的 一 个 辆 图， 在 此 范 图 内 某 些 物 摘 
受到 一 股 人 磁力 的 吸引 或 排斥 * 地 球 的 光志 
和 极 状 磁 敏 的 磁场 很 类 似 ， 因 此 我 们 可 以 
假想 ， et 性 有 支 非 常 强 的 槐 状 磁 铂 座 
生地 球 旭 磁场 


Me i 


地 理 上 的 南北 棕 ， 但 装 不 幅 南 北极 午 辟 

当 南 个 磁 铂 的 北 检 端 彼此 接 江 ， 鲁 有 排斥 
ee ， 南 株 端的 反 麻 也 一样 ， 而 北 株 外 一 
病 却 会 吸 引 磁 铂 的 南 标 靖 ， 反之 亦 然 。 挤 
wa | 同 标 相 斥 ， 峰 标 相 吸 ]。 正 由 枪 
过 种 特性 ， > 下 做 总 做 此 菲 近 旦 ， 都 便 排 


的 东西 ， 於 是 又 回 到 原来 的 地 方 使 劲 地 和 作 膀 场 四 特性 。 sd 
下 挖掘 。 果 然 ， 他 发 现 土 更 埋 著 一 块 奇特 折 有 的 覆 纪 部 有 璀 三 ) 潮 员 向 局 和 
的 石头 ， 驯 块 石 踢 对 铁 的 吸 5| 力 特别 大 ， (north magnetic pole) 和 南 秘 重 south 于 | 
其 至 能 使 铂 钉 和 飞 起 来 ， 附 营 在 它 上 面 。 当 magnetic Dole) 。 。 地 球 的 南北 磁极 很 靠近 ,7 \ 全 下 大 
黎 + 于 元 上 上面 的 故事 之 伐 * 不 必 aaa > 。 汪 检 有 ) wo ; 
道 ， 梅 格 尼 斯 所 发 现 的 石头 就 是 天 然 磁 多 .- 人 
(lodestone)。 天然 磁石 定 一 种 具有 了 梯 ~ 4 ,i Be ‘ : 
的 特殊 钱 矿 ， 能 吸引 丛 ， 过 也 就 是 梅 格 尼  、 有 “二 .2 
斯 之 所 以 感 党 到 身上 匆 质 企 属 熙 一 股 莫名 ” 。y 本 
拉力 所 吸引 的 原因 。 4 2 

古代 水 手 漫 发 现 过 种 奇妙 的 金属 ， 有 -- / 
A - 
实验 来 了 解 天 然 磁石 的 特性 : 取 一 装 满 l 
的 容器 ， 放 一 片 本 藉 在 水 中 央 We/ 
水 面 而 不 碰 到 容器 的 过 ,再 将 一 大 天 


然 磁石 放 在 木头 上 ， 人 ， 天 
动 沧 木 偏转 ， 直 到 磁石 的 某 一 端 指向 北 硝 


极 状 磁 铁 的 磁力 黎 


地 球 的 磁场 和 极 状 磁场 铁 的 磁 相 似 


局 止 。 oii me ? 本 于 可 要 :地球 的 碰 非常 类 
可 以 知道 航行 的 方向 。 简 击 癌 之 ， 他 们 有 er 
氛 有 的 设备 ， 正 是 一 个 简单 的 结 骨 。 从 此 人 型 磁铁， 如 办 针 


容易 受到 大 型 磁铁 的 1 
以 做， 水 手 、 探 险 家 、 旅 行家 都 用 引航 刊 a ee : | 
定 方向 ， 使 罗 钥 成 马 世 界 上 最 普 涯 的 人 “四 凤 就 是 利 。 


季 ， 无 莓 是 船 的 组 柱 、 和 飞机 的 贺 驶 舱 、 测 “条 地 球 的 磁场 而 指向 北 - 


量 员 的 [有 具 析 和 旅行 者 的 救生 盒 吉 有 绍 


蕉 角 束 征 磁 铂 东 人行 赔 定 侍 的 一 种 鹰 用 。 
筷 了 更 深入 了 解 准 恤 的 作用 原理 ， 必 须 先 
知道 磁 的 特性 和 地 球 所 县 有 的 磁性 。 地 球 
中 心 征 一 团 非 党 热 的 罕 归 ， 像 可 疲 和 海流 
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且 拿 著 困 般 固 定 不 动 ， 地 球 的 梯 北 株 号 会 
吸引 | 磁 针 的 南极 (或 科 铝 二 北 株 )， 使 磁 竺 
的 南 标 指 向 北 得 ， 此 时 转动 罗盘 ， 使 针 盘 
上 指 北 的 列 度 对 化 梯 针 南 柱 所 指 鸭 方 癌 ， 
针 艇 上 其 镍 的 烈度 就 会 对 准 上 东 、 西 和 南 刻度 ' 由 北极 开始 ' 治 顺 
| 时 钾 方 向 划分 角 360" 
ji 右 : 船上 使 用 之 航 用 路 
i 此 类 磁性 纵 艇 (magnetic compass) 年 钥 。 航 海 维 钥 机 在 钢珠 
上 ， 以 减低 船 在 浪 中 接 
方 ， 地 球 的 磁 中 
法 精 砍 地 指向 北方 ， 因 己 地 球 的 辜 北 枢 f ee 
”加 全 办 诸 馈 映 ， 中 见地 理 上 的 北 柳 下 : 分 志 许 多 部 分 的 伟 
有 2.1069 昌 .所 有 给 发 的 破 针 永 速 经 统 霖 径 面 ， 用 以 指示 方 
灶 指 向 地 于 对 是 指向 内 最 项 端 st 
A100 公里 的 磁 北 株 “六 WFE 总 谓 纵 和 骨 及 措 


近代 的 蕉 盘 针 面 (参看 
此 和 与 中 间 的 图 形 ) 都 有 


“= 


蕉 盘 校 正 台 


记 硬 下 北极 的 方向 间 ， 有 一 个 弥 
角 存 在 ， 称 坑 星 依 角 ， 芷 且 隧 著 测 量 地 点 
的 站 例如 : 在 美国 ， 磁 仿 角 的 
| 困 15 之 间 ， 如 此 大 
有 上 大 局 笠 便 ， 也 专 
bP 在 芝加哥 ， 磁 偏 角 
时 亏 es 


区 上 A i 果 在 北 醒 轿 8 ers 
鞭 破 和 角 将 更 大 ， 基 至 从 使 容 和 
TI 
Er 


化 ， ， own 隋 之 

/使 村 点 迁 营 让 信 从 es 
入 在 入 入 入 号 ,而 to 放生 
ys 幅 调换。 如 果苗 时 有 仁 艇 的 话 ， 疆 髋 不 
和 志和 北方 ， 而 是 指向 相反 的 方向 南 


刃 一 个 使 息 艇 无 法 成 岛 精 确 之 指 北 驻 器 


外 原因 征 ， 了 磁 针 株 易 人 受到 旭 力 的 影响 。 假 
如 附 江 有 傈 电缆， 关上 县 己 径 通电 ， 由 电 访 


造成 的 磁场 就 便 影 响 梯 针 ， 而 且 雷 流 钝 
大 ， 产 和 后 的 磁场 也 就 全 强 。 如 此 一 来 ， 磁 
ee 转 地 磁 和 雷 流 产 驻 的 磁场 有 何 


宁 别 ， 稚 是 这 性 指向 十 者 向 量 和 的 方向 ， 
而 不 一 定 ey 困 ， 其 仿 转 的 角度 也 不 同 。 
于 们 检 二 积 情 形 久 维 骨 座 生 仿 差 ， ing i 
磁 针 所 指 的 方向 和 正 北 方志 问 的 夹 角 ， 

驴 偏 问 外 。 

任何 一 个 维 几 多 和 多 少 少 部 鲁 有 位 仿 外 或 

坊 回 角 ， 因 而 eae 狗 精 付 ， 和 进一步 
89 利用 就 更 列 谈 了 。 因 此 ， 数 世 各 以 来 ， 
人 们 竭力 担 王 于 馈 精 民 的 技术 来 改善 纵 角 
的 精确 度 。 西 元 1837 年 ， 英 国 海军 当局 
成 并 一 个 | 维和 骨 委 员 鲁 ]， 专 司 人 研究 改 民 的 
[ 作 ， 但 六 经 任何 成 果 。 相 到 本 己 筷 初 ， 
美国 科学 家 安 前 默 .斯 彼 碧 (Elmer Spe- 
rry ) 和 使 国力 明 家 赫 门 (Hermann Ans- 
chutz-Kampfe) 几 和 人， 语 乎 同时 发 现 了 黎 
案 : 回转 给 盘 (gyrocompass) 。 

订 转 维 钥 不 再 利用 磁力 作 久 过 作 的 原 
理 ， 相 反 的 ， 它 的 原理 和 演 转 八 (gyros- 
re ° 其 内 部 有 一 祖 转 坦 ， 中 心 妈 

- 根 长 轴 上 急 一 诈 畏 。 > 上 ， 和 后 省 中 
are 回转 供 一 样 ， 例 如 小 孩子 
玩 的 陀螺 就 是 Pre 和 ， 它 们 都 有 

-个 共同 的 特性 : 当 它 们 正在 快速 旋转 
FF 只 有 -种 托 抗 力 ， 专门 抵抗 使 转轴 改 
笠 方 向 的 外 力 ， 以 保持 自身 原来 的 状 能 。 
如 果 和 将 输 子 连 在 点 过 上 ， 只 要 马 过 不 停 地 
连 转 ， 输 轴 所 指 的 方向 就 不 会 改 继 。 每 个 
旬 转 约 骨 部 含有 一 个 ; nal si 
转轴 各 事先 调整 安 沼 ，' 使 它 指 向 北方 ， 
村 回转 纵 盘 兽人 於 特别 的 容器 内 ， 因 此 ， 不 
短 外 面 的 容 贡 如何 转动 ， 浊 转 咕 般 的 轴 始 
蕉 不 售 受 到 影响 ， 傅 然 指向 北方 。 局 了 确 
保本 身 的 笛 定 ， 在 容器 内 充满 液 幅 ， 可 以 
吸收 因 科 机 或 轮船 在 航行 中 所 造成 的 任何 
振动 和 播 据 。 


工 2 


船 虹 Touch 


盟 尝 由 各 方面 看 来 部 是 最 复杂 的 一 种 感 
恤 ， 它 对 人 类 的 情绪 、 福 社 ， 基 至 基本 生 
存 都 有 巨大 的 贡献。 

第 由 基本 生存 观点 来 看 ， 人 类 向 有 视 
党、 甘 觉 、 咱 党 和 味 党 仍 能 生存 ， 但 人 类 
各 无 鳃 沉 将 很 快 毁 减 。 人 在 此 所 述 的 鳃 由 力 
卓文 义 的 身体 表面 ( 皮 硝 及 黏膜 ) 各 种 感觉 
之 复 台 感 澳 。 获 学 及 生理 学 上 ， 常 拧 用 多 
蒜 的 希 觉 ， 专 指 热 、 洽 (温度 感 )， 痛感 及 
振动 感 等 以 外 的 鳃 摸 感 党 。 首 先 ， 知 扰 希 
沉 恕 无 法 像 宣 人 一 样 靠 鲍 措 来 行动 ; 其 次 
抽 重 要 有 的 古 不 能 感 能 高 温和 和 赛 洽 及 各 种 形 
式 的 疼痛 ， 因 此 而 死 於 丸 伤 或 委 虑 胞 ， 以 
及 因 不 能 辫 准 、 热 而 造成 衣 重 伤 甫 或 创 
伤 。 笠 好 人 体 有 数 百 万 负责 鳃 皖 的 神 秆 末 
柏 来 保护 。 


心理 上 的 价值 

除了 容 生 的 基本 功能 外 ， 我 们 对 麟 己 的 
心理 价值 特别 感 办 趣 。 界 葛 ， 鲁 党 是 人 出 
生前 束 玫 展 出 来 的 。 胎 吕 可 败 见 外 界 噪 
吾 、 能 够 看 见 膜 驮 的 兆 ， 人 是 此 时 期 最 重 
要 的 感 党 是 对 事物 的 感 安 : 子宫 的 紧 度 、 
晕 皮 度 。 胎 宛 用 手脚 推 于 号 ， 感 党 它 9 外 
竖 。 上 所 以 刨 澳 是 声 级 的 感 党， 早期 就 已 发 
育 出 来 。 鳃 摸 也 和 早期 情 和 已 和 情 竺 的 建立 
有 密切 关 傈 。 

季 早 期 的 快乐 感受 号 是 鳃 摸 。 吴 史 在 和 母 
犁 僵 中 ' 便 以 宇 仿 种 经 末 柚 的 敏感 嘴唇 ， 
吸 唤 奶 和 并。 轻 轻 将 孩子 抱 入 逻 皮 的 先 澡 水 
中 ， 他 会 洋 痊 普 温 馨 的 满足 感 ; 此 外 ， 他 
也 襄 炊 被 轻 招 欣 措 。 成 年 人 的 镜 入 传 过 了 
接吻 、 滨 欣 和 性 受 的 条 圭 讯 息 。 溉 侣 之 间 
最 党 用 手 摸 来 表 过 感情 ， 互相 稀 通 。 

深 一 层 看 来 ， 鲁 摸 对 人 格 发 民有 了 关键 性 
H 彤 和 客 。 有 证据 显示 ， 必 多 右 不 前 了 彼 拥 抱 、 
欣 措 和 关爱 ， 则 发 育 会 不 正常 。 最 壤 的 情 
形 会 造成 心理 伤害 。 成 年 人 各 没有 足 锡 的 
身体 接 角 和 关 演 ， 也 党 造成 心理 伤害 。 


解 溪 

事实 上 角色 不 是 单纯 的 感 党 ， 而 是 普 种 
性 质 不 同 但 相关 感 党 的 窗台 感 党 。 

皮 良 表面 有 许多 种 接 溉 器 (receptor)， 
洛 菲 尼 小 体 (corpuscle of Ruffini) 色 责 温 
有 上院 党 ， 男 外 克 氏 神经 末 桶 球 (Krause's 
end bulb) 负 责 案 准星 。 每 -种 接受 器 都 
有 特别 的 神经 未 权 支 瑟 ， 净 有 神经 什 送 清 
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尼 至 脑 融 。 灰 力 的 接 安 如 是 租 红 小 体 {Pa- 
cinian corpuscle)， 大 是 接 蚀 的 力量 轻 
和 做， 我 们 会 已 到 愉快 ;若是 力量 积 大 :我 
们 人 鲁 感 到 不 舒服 ; 硅 是 更 淹 烈 时， 盎 鲁 碾 
到 痛 党 。 有 所 以 按摩 时 我 们 感到 和 舒服， 人 硬 椅 
于 使 我 们 坐 得 不 舒服 ; 跌倒 因 角 压力 很 
大 ， 则 性 和 致 疼痛 。 

纯粹 鳃 党 可 以 说 由 变 氏 小 体 (Meis- 
sners corpuscle) 和 负责 0。 实验 题 示 ， 指 尖 


至 富 模 切面 


的 镜 党 咕 常 起 敏 。 例 如 雨 民 组 缚 下 径 差 距 
0.000254 公分 ，- -个 人 分 别 镜 摸 修 ， 能 下 
确 地 讼 出 何者 较 粗 。 我 们 的 指 尖 能 锡 感 受 
振幅 只 有 0.02 微米 的 振动 。 

过 些 神经 末梢 ， 不 均匀 的 分 何在 皮 广 表 
面 ， 大 多 在 嘴巴 四 周 ， 盛 其 是 上 辱 、 指 尖 
和 生殖 上 融 。 因 局 神 径 末 桶 集中 ， 所 以 感觉 
特别 霸 敏 。 大腿 的 前 方 因 分 人 得 少 ， 自 然 
是 不 敏感 的 区 域 。 


上 在 : 一 个 人 人 藉 谣 驻 来 点 
Flbraille reading,) 

右 : 并 究 樟 切 面 贺 

Tt : 玫 部 对 数 敏 感 的 禹 祥 
末梢 '， 引起 躲避 疼痛 的 反 
肘 f 
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在 过 去 数 年 间 ， 太 空 科 技 改 楼 了 我 们 许 
多 生活 上 的 风 勉 ， 但 却 疙 有 上 比 住家 保全 更 
引信 人 注目 了 。 以 往 :门户 的 安全 必须 依 李 
郑 居 闻 的 守 刻 相助 ， 以 及 警察 的 巡 药 。 如 
今 ， 取 而 代 之 的 却 是 住户 可 以 目 由 玩 用 包 
括 超 普 波 、 微 波 上 装置 的 警报 邓 统 。 有 些 党 
报 是 属於 是 枫 小 像 的 住家 保全 区 般 ， 其 他 
刚 被 用 来 确保 闪 车 、 办 公 室 或 是 售 库 的 安 
全 ， 此 外 ， 更 有 一 些 能 鞠 在 滤 烟 、 瓦 期 刀 
露 或 失火 时 发 出 和 警告 信号 。 


警报 之 组件 

一 个 等 报 系统 包含 了 一 个 基本 部 分 
保全 惫 路 (protective circuit)、 输 出 装置 
以 及 控制 龟 路 。 狂 路 只 不 近 是 一 条 完整 的 
电 访 甫 路 ， 例 如 一 个 某 本 的 独 路 可 和 经 由 丸 
结 电 闹 、 开 关 、 灯 和 袍 以 及 插座 来 形成 。 当 
开关 打开 时 ' 电流 佬 可 坚 玛 阻 辜 的 在 电 针 
中 流通 ， 枪 是 灯泡 便便 玖 亮 ， 此 时 的 血路 
吾 人 稀 之 角 半 路。 但是 当 并 天 天 十 上 时 ， 竺 
路 中 电流 中 区 无 法 流通 ' 灯泡 便 不 会 性 
亮 ， 此 时 ， 香 人 称 此 妈 路 坊 天 路 或 是 艾 
路 " 

保全 奖 路 属於 警报 簿 统 中 ， 实 际 执 行 信 
测 任 务 的 一 部 分 。 许 多 形式 的 保全 锣 路 均 
有 一 小 量 的 电流 在 其 亲 路 惫 路 中 流通 ， 党 
此 一 旭 路 被 打 革 时 ， 坚 报 便 破 贸 动 ; 此 
外 ， 另 有 一 种 保全 型 路 足 当 其 开路 列 路 成 
关闭 时 ， 才 便 鳃 动 警 报 。 保 全 独 路 也 可 以 
设计 一 些 特殊 的 方式 来 履 动 警报 '， 例如 打 
破 玻璃 、 打 开门 或 窗 、 踏 上 地毯 的 脚步 声 
或 是 移动 屋内 的 东西 ， 当 以 上 的 任何 一 种 
情形 多 生 时 ， 便 会 自动 镭 动 警报 ; 而 其 他 


形式 和 警报 之 保全 猩 路 如 可 由 烟 、 瓦 斯 或 火 
的 信号 来 辟 动 。 

输出 装置 挟 闪 保全 旭 路 过 作 时 所 发 生 的 
实际 敬 报 信和 号， 有 一 - 些 是 可 以 发 出 震 闭 ， 
如 警 欠 、 号 角 或 插 符 ， 另 有 一 些 是 可 以 使 
人 看 见 的 ， 如 照明 粒 、 浆 光 焙 。 此 外 ， 尚 
有 一 些 可 将 信号 静寂 站 秘密 地 传 讼 至 等 罕 
局 ' 或 是 监 税 用 户 等 报 系统 的 服务 中 心 。 

控制 多 路 镶 介 於 保 全 姐 路 以 及 软 出 装填 
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装 章 在 门 和 与 窗 的 框 子 上 的 微 表 赤 能 狗 值 测 出 破 ， 
坏 者 之 并 和 人 “一些 复 杂 的 警报 系统 更 使 用 超 昔 
波 、 和 红外 光 、 振 动感 应 器 以 及 微波 来 值 测 ， 二 
些 系统 在 使 用 时 必须 小 心 的 调整 ， 以 避 腕 因 人 坑 
交通 的 隆隆 吏 忌 以 及 老鼠 或 飞 喉 的 影响 而 产生 
假 的 警报 : 


下 : 闭路 电视 杀 统 可 以 让 监视 者 在 同 
一 个 地 方 ' 对 许多 不 同 的 目标 作 和 监视， 
而 不 需要 到 宝地 去 看 顾 : 


之 间 的 番 电 器 。 灯 电器 局 一 种 并 天， 操作 
时 可 由 一 怒 路 (如 保全 班 路 ) 的 电流 来 控制 
马 一 姻 路 (如 输出 装 仍 内 的 怒 路 ) 的 电流 。 
匣 保 全 甸 路 打开 (或 关闭 ) 时 ， 即 产生 动作 
而 名 示警 报 的 微米 ， 於 是 控制 龟 路 之 窗 志 

绩 尾 姐 路 关 并 ， 而 从 输出 装置 长 出 笃 报 。 
控制 妨 路 中 的 关闭 ， 在 必要 时 可 允许 笃 报 

系统 的 切断 与 重新 设 定 。 


1 


警 丢 之 种 类 

空间 保全 等 报 (space-protection al- 
arm) 是 用 来 侦 测 移动 的 事物 如 小 俊 间 
人 所 产生 的 移动 {在 一 特定 的 区 域内 )。 犁 
进 的 空间 保全 外 路 向 使 用 光电 ，、 社 外 各 
首 波 或 微小 的 攻 苇 。 

光电 等 报 缘 (bphotoeleetric alarmy) 可 由 
发 天 器 发 送 不 可 见 光束 至 一 接收 瞪 ， 提 种 
装置 通常 是 安装 於 门 或 通道 的 两 便 。 当 光 
束 克 於 正常 状态 时 “， 保 全 独 路 是 成 闭路 ， 


和 服 器 不 会 作 饥 。 如 果 有 入 侵 者 阅 入 ;而 
这 断 光束 ， 班 路 便 会 切断 而 镭 及 警报 。 
和 红外 和 缆 和 警报 (infrared alarm) 足 藉 著 物 
瞳 ( 粮 壁 、 家 县 以 及 人 人体) 所 散发 出 一 定量 
B3 和 红外 加 能 量 或 热量 ( 参 并 第 五 册 218 一 
221 页 和 红 外 和 绿 Infrared Radiation) 来 决定 
征 台 有 非常 情况 的 发 牛 ; 通常 散发 出 的 热 
量 是 相当 的 固定 ， 即 使 室内 的 澳 度 有 所 改 


用 於 汽车 上 ， 防 止 偷 盾 
虐 的 警报 系统 有 许多 不 
同 的 种 类 ; 一 种 是 切断 
下 火 系统 的 电源 另 一 
丁当 固 贼 进入 汽车 后: 
内 产生 振动 ， 而 使 喇 叹 
大 声 作 痢 或 联动 警 铃 : 
为 有 一 些 柔 统 则 包含 了 
封闭 点 火 与 喜 昔 警报 - 


法 ， 其 达 又 量 也 是 非常 的 覆 慢 。 红 外 和 线 警 
报 是 用 来 价 测 某 一 保 访 区 域内 ， 物 体 在 常 
能 下 放射 出 来 的 热 ( 称 坊 背 景 罩 射 ，back- 
ground radiation)， 坚 且 是 视听 有 的 突 发 
状况 ， 如 条 有 入 侵 者 进入 保护 区 ， 背 景 厚 
射 上 突然 的 向 量 缀 化 ， 便 足以 角 动 警报 。 

超 理 站 痘 报 (ultrasonic alarm) 是 用 来 
价 测 首 波 频率 的 炙 化 ， 冶 波 是 由 空气 分 子 
的 振动 而 产生 的 。 每 秒 狂 振 动 的 次 数 称 坊 
声 冶 的 频率 ， 人 的 耳 琳 所 能 条 到 的 频率 ， 
是 介 於 每 秒 振 勒 20 一 20,000 次 之 间 ， 香 
站 频率 各 超过 以 上 的 范围 则 称 坊 超 昔 波 。 
人 过 些 营 凶器 能 钢 长 出 超 言 波 ， 益 且 在 保 访 
区 内 沁 到 物体 有时， 会 马上 产生 反射 波 ， 使 
之 晶 回 赣 且 接收 讯息 。 当 入 侵 者 侵入 而 使 
及 射流 的 频率 改 麦 时 ， 超 秋波 警报 器 便 能 
察觉 其 玛 射 乙 晋 波 的 微小 猎 化 ， 站 上 且 迅 滞 
由 动 警报 。 

超 首 疲 党 报 使 用 高 频率 的 虽 波 ， 而 微波 
警报 (microwave alarm ) 则 使 用 高 频率 的 
无 义 电 波 。 至 高 频 无 线 电 波 或 微波 遇 到 征 
绽 、 地 板 等 物体 时 ， 反 射 的 情形 与 超 霄 波 
相同 ,而且 反射 时 ， 波 频率 的 些微 改 妓 亦 
相同 。 所 以 ， 只 要 微波 警报 侦 测 到 频率 的 
改 缕 ， 就 合 立 刻 鳃 动 警 报 。 


组 . 钱 Clocks and Watches 


如 果 认 有 任何 能 将 上 时间 了 分 成 上 时、 分 、 
秒 的 装填 ， 那 友人 们 就 合 经 常 搞 钳 时 间 ， 
也 没有 办 法 安排 会 议 、 赴 类 会 或 计时 了 。 
要 想 划 分 时 间 ， 就 必须 有 一 种 能 葛 把 上 时 间 
很 明确 地 标示 出 来 的 骤 置 ， 那 束 征 竹 ， 以 
及 可 随身 括 带 的 针 。 

[clockj| 间 个 字 大 概 是 从 法 文 cloche， 
或 僵 文 Glocke 而 来 ， 其 意思 均 指 时 锋 
(bell)。 最 早 的 钴 出 现在 十 三 世 各 末期 ， 
是 一 种 很 简单 的 机 械 装 蔷 ， 没有 指针 也 没 
有 指针 艇 ， 而 以 裔 俐 的 方式 来 报时 ;过 是 
一 种 只 能 欧 看 和 守 人 知道 何 时 需要 项 把 ， 郊 
且 通 知 大 家 现在 是 炎 点 的 时 狂 。 

秘 是 较 小 的 短 ， 而 且 可 以 假 上 皮带 ， 戴 
在 手 上 。 


妈 的 机 构 

适 有 二 个 主要 的 部 分 : 其 一 乌 内 部 的 机 
械 构 造 ， 它 能 抓 住 时 间 ， 将 时 间 表 示 出 
来 … 茧 能 提供 足够 的 动力 ， 使 链 能 正常 的 
运转 ， 另 一 饲 蕾 子 ， 它 将 机 械 构 造 加 以 履 
其 。 

时 间 的 量度 法 是 基 於 在 一 规律 的 间隔 内 


右 ; 沼 使 用 者 活动 手腕 Pr 
时 : 位 於 自动 鳞 内 的 所 
锤 便 被 带动 ' 而 上 紧 发 
条。 储存 於 发 条 内 的 能 
量 ' 於是 转动 商 输 使 得 
指针 移动 。 

上 : 电子 鳞 中 的 积 体 二 
路 ， 功 能 与 机 械 鱼 中 的 
菌 葡 系 相 似 ， 但 精确 度 
较 高 


作 一 重复 性 的 德 作 ， 而 将 时 间 标 示 出 来 。 
机 械 时 钴 是 使 用 簿 所 的 所 有 动 、 平 衡 输 的 据 
翻 或 普 叉 (tuning fork) 的 振动 来 做 其 重复 
人 性 的 动作 。 枯 篇 化 输 系 的 一 系列 效 输 ， 是 
用 来 特 动 力 源 ( 握 锤 或 弹 签 发 条 ) 肉 计数 机 
构 ( 装 有 指针 的 烈度 盘 ) 连 接 在 一 起 ， 然 后 
把 所 搬 动 的 次 数量 度 出 来 站 表示 在 狂 面 
上 ， 其 表示 旋 法 是 将 所 动 转 换 成 由 指针 在 
刻度 骨 上 所 显示 的 上 时、 分 、 秒 ; 时 煞 的 速 
度 是 由 扒 纵 器 (escapement) 来 调节 ， 扒 
禾 器 坊 一 带 接 於 施 输 系 上 ， 包 含 了 商 状 转 
输 以 及 一 卑 虹 的 装置 ， 可 以 调整 指针 的 移 
吉 。 运 些 转 输 的 停止 与 睛 动 是 依照 重复 的 
胀 动 来 运作 。 
电 独 的 动力 来 源 是 取 自 电池 或 插座 上 ， 
而 不 必 使 用 舞 搬 或 发 休 ; 过 些 动力 源 能 人 
音义 产生 振动 ， 而 此 振动 即 是 所 谓 的 重复 
性 动作 。 电 簿 也 可 以 使 用 石英 (quartz) 晶 
体 来 奉 代 昔 又 ， 石 英 环 由 螺纹 县 和 祁 於 一 绝 
卸 的 芭 间 内 ， 当 电流 经 由 电 标 连接 去 石英 
束 上 市 发 生 振 强 时 ， 便 能 迫使 绚 体 振动 ， 
产生 重复 性 的 动作 。 志 池 动 力 狂 有 一 些 是 
使 用 一 种 指示 机 构 ， 将 产生 的 振动 转 缕 需 


临 输 系 的 正 奏 速度， 而 把 腺 动 分 割 成 时 、 
分 、 秒 ; 另 有 一 些 则 是 使 用 电路 将 振动 四 
接 转 换 成 时 间 的 讯息 而 显示 出 来 。 电 和 绢 动 
力 短 是 以 严 流 电 (alternating electric cu- 
rrent) 作 锅 它 的 动力 、 重 复 且 动 以 及 速度 
调节 郁 ， 其 中 的 马 过 或 积 体 下 路 ， 则 十 用 
来 计算 电流 方向 的 改 爸 次 数 ， 来 调整 时 陪 
的 显示 。 

有 一 些 电 短 走 不 使 用 指针 盘 而 探 用 数字 
显示 装填 ， 数 字 的 显示 有 以 下 的 方式 : 数 
字 卡 、 转 简 (rotating drum)、 移 动 带 或 
液 量 之 反光 及 弦 光 二 极 体 。 


钴 的 机构 

鳞 的 动作 原理 大 致 上 与 锤 相同 ， 但 由 於 
镇 的 尺寸 较 小 ， 和 上 自然 有 一 些 需 件 会 不 一 
幸 。 柳 械 镇 是 以 主 发 条 作 篇 动力 产 ， 当主 
发 休 轰 开 时 便 带 动 了 次 输 系 ' 其 速度 的 控 
制 也 是 由 扒 稳 器 承 统 来 调整 。 

镇 中 有 不 少 的 动力 是 被 摩擦 所 带 走 的 ， 
所 以 扒 砍 器 ( 它 能 籍 营 重 窗 瞩 动 的 频率 所 
产生 的 动力 源 ， 来 做 起 止 的 动作 ) 常 使 用 
诸如 天 然 或 是 人 造 的 红 赛 石 作坊 珊 承 ， 以 
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数字 鳞 中 所 有 数字 的 显示 是 由 七 
个 查 状 元 素 租 成 的 形状 来 表示 。 
过 些 槛 状元 认可 以 由 发 光 二 极 体 
(LEDs) 或 液晶 (liquid crystals) 
来 题 示 ， 液晶 县 有 藉 著 电流 来 改 
柑 它 的 极 性 而 能 发 光 的 特性 ， 座 
是 将 极 化 了 的 电流 引导 至 由 查 状 
元 素 所 组 成 的 模型 中 的 不 同 的 部 
位 ， 伪 可 将 数字 和 经 由 棕 状 元 素 而 
显示 出 来 。 


近代 电子 詹 的 心 嗪 局 
一 石英 振 疯 器 ， 其 形 
状 有 点 类 似 青 又 ， 振 
动 的 精确 度 划 要 上 比 由 
所 锤 或 是 扒 克 器 所 产 
生 的 还 要 高 。 石 英 振 
渴 问 是 由 整 块 的 石英 


症 体 ， 从 和 的 方向 所 
切割 出 来 的 薄片 ， 六 
装 上 两 个 金属 电极 ， 
其 中 一 个 电极 感应 振 
动 ， 态 一 个 则 畔 振动 
予以 量度 。 


减少 摩擦 。 

电子 煞 的 原理 与 电 短 相 似 ， 在 石英 包 
中 ' 是 由 和 粹 体 电 路 (electronic integrated 
circuits) 将 晶体 的 振动 转换 成 时 间 的 等 
级， 问鼎 动 一 个 态 过 ， 使 指针 能 以 一 适当 
的 速度 移动 。 温 些 电路 均 被 压 印 在 一 个 微 
小 的 克 草 片上 。 

该 言 

和 锰 与 铁 的 样式 非常 多 ， 短 针 除 了 计时 
外 ， 也 疏 作坊 装饰 之 用 。 蔷 式 的 大 锰 此 被 
设计 篇 竖 态 前 的 装 节 狂 ， 布 裁 马 自 咏 狂 ， 
以 及 藏 有 音乐 盒 短 者 的 插手 等 ， 只 是 装 节 
锰 器 的 少数 帮 个 例子 而 已 。 

第 一 焦 钙 是 措 造 於 十 六 世 筷 ， 体 积 相 党 
大 ， 其 直径 约 有 13 公分 或 更 大 些 。 此 
合 ， 袋 鳞 、 项 彝 针 、 胸 针 刍 以 及 腕 詹 便 相 
窗 的 流行 并 来 。 

和 舞 与 狂 都 具有 相当 足 葛 的 地 方 来 扩充 其 
他 的 附件 。 短 有 许多 不 同 的 大 小 及 价钱 以 
配合 不 同 的 需求 ， 部 且 可 装 上 铃 、 蜂 鸣 
唤 ， 或 血 有 阐 答 的 收 癌 机 。 鱼 除了 能 显示 
时 间 外 亦 可 显示 日 期 ， 以 及 装置 小 的 计算 
机 及 温度 计 。 


液晶 显示 幕 


石英 后 内 部 构造 题 示 ， 
在 保 齐 般 中 ， 积 笨 电 路 
控制 了 手 钱 的 功能 、 亏 
看 以 太 厂 莫 振 渴 器 


131 


摘 截 战 门 机 Fighter-Interceptor 


摘 截 机 是 针 寻 特定 月 的 而 设计 的 梭 种 ， 


外 有 摘 截 、 器 泽 玉 懂 效 岂 到 ， 坏 契 截 
驹 类 似 二 次 ee 国人 的 VY.l1 经 作 
坟 酚 飞机 等 使 全 6 上 嵌 答 极 于 歌 各 时代 的 今 


古人 2 
吕 时 ， 英 、 人 德 殖 炸 机 寻 太 扮 罕 于 相 颖 十 对 
ai 
林 炸 机 价 的 出 更 ， 正 是 洁 主 搁 截 战 门 机 间 
世 的 最 主旨 因素 。 捐 截 机 是 空中 防 各 的 第 

-和 绿 ， 内 然 它们 风光 的 时 代 牙 不 长 ， 但 却 
至 有 是 赫 的 声 汪 。 

二 次 大 战 初期 ， 由 轮 没 有 过 种 需要 ， 岂 
以 此 没有 地 个 国家 发 且 摘 截 战 同 机 不 
过 ， 直 狂 当 时 英国 皇家 空军 的 旋风 式 战 机 
(Hurricanes 和 ghter ) 以 及 距 炎 式 战 机 (S 
pitfires fighterj， 在 挫 拉 俺 国芳 炸 机 量 的 
英 偷 战役 中 ， 使 黄 国 感受 到 摘 截 机 的 这 切 
需要 ; 於是 ， 在 防 奥 大 不 列 是 的 紧 和 名 要求 
下 ， 摘 截 战 门 机 束 此 就 生 。 

摘 截 战 门 机 性 能 诸 元 中 ' 最 重要 的 是 高 
梁 飞 行 及 限 升 的 能 力 ， 而 旋 乱 式 及 喷 火 式 
战机 正好 符 台 要 求 。 喷 火 式 吉 机 轻 蒂 的 辟 
季 更 是 高 速 飞 行 所 必需 ， 航 程 吕 是 第 三 项 
要 求 。 


作战 航程 的 重要 性 

从 二 次 大 识 过 程 看 来 ，- 架 偿 械 的 战 辣 
机 ,除了 须 具 备 高 速 屏 行 及 私 升 能 力 外 ， 
还 要 满足 航程 上 的 需要 。 西 元 1942 和 牛 ， 
贡 国 在 对 抗 德 国 的 梅 炸 侵 费时 ， 多 方 都 发 
更 战 闫 机 航程 的 重要 性 。 一 除 满 载 炸 弹 上 
路 攻 遇 目 标的 者 炸 机 量 ， 在 遭遇 已 性 阵 以 
竺 的 摘 截 战 闵 机 时 ， 很 风笛 过 涛 人 的 攻 丙 
而 不 破 吉 落 。 

在 德 黄 空 职 中 ， 德 国人 使 用 的 美 骞 什 密 
特 (Messerschmitt) 战 门 机 ， 验 然 叮 以 花 
法 国 横流 英 偷 海 峡 ， 但 事实 证 明和 无 法 税 子 
手下 汇 生 到 分 的 保护 " 妈 甘 国 而 言 ， 伦 英 
国 竺 炸 人 德国 本 土 ， 至 少 和 再 要 3,200 公里 的 


航程 ; 而 旋 古 式 及 吐 火 式 葡 癌 机 只 有 650 
ee 能 力 ， 不 足 的 2.000 多 公里 仍 
是 相 尝 长 的 飞行 路 程 。 


西元 1943 年 底 ， 美国 北美 航空 公司 成 
功 地 揭 造 出 P-51 型 野马 式 多 用 涂 台 问 
机。 野马 式 战 门 机 同时 策 县 作 吉 摘 截 及 长 
距 风 的 访 航 能 力 ， 其 航程 最 盐 过 2.900 公 
里 ， 系 行 高 度 12,000 公 尺 ， 最 高 时 汪 783 

公里 '， 攻 贡 火力 则 有 加 上 洪 人 饱 盟 机 关 恰 ， 载 
重量 900 公斤 ， 可 同时 发 射 火 筋 ， 过 些 功 
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党 = 


2 信德 13 型 (SpadX gl 
起 水 重量 : 
218 公 里 /小 时 "航程 : 400 公 里 、 
息 升 高 度 : 6,650 公 尺 : 


4 


美国 : 

北美 公司 F-86 型 军刀 式 {F-86 
Sabrejet) ， 西 元 1950 年 代 。 起 
飞 重 量 : 7,400 公 斤 。 最 大 速率 : 
1,086 公 里 二 小 时 "航程 : ] ,260 
公里 让 升 高 度 : 14 .720 公 尺 。 


一 次 大 战 … 
820 公斤 - 最 大 速率 : 


Eee 


闵 大 利 | : 

飞 牙 特 CR 型 {Fiat CR)' 酒 元 1930 
平 代 : 起 飞 重 量 : 1,900 公斤 。 
最 大 速率 : 356 公里 了 小 时 -" 航 
程 : 780 公 里 由 升 高 度 : 7,750 
公 居 ， 


美国 : 

洛克 希 德 F-104 星 式 战 问 机 (人 Lo- 
ckheed F—i04 Starfighter) ， 
西元 1950~ 1960 年 代 . 起 飞 重 量 : 
10,700 公 斤 “ 最 大 速率 : 2,500 
公里 二 小 时 > 航 实 : 3,090 公 里 。 


腊 升 高 度 : 16,750 公 尺 . 


美国 : 

北美 公司 P-51 型 野马 式 (P-51 
Mustangj， 二 次 大 战 : 起 飞 重 
量 : 5,260 公 斤 " 最 大 涉 率 : 780 
公里 小 时 :航程 2,900 公里 : 

息 升 高 度 : 12,000 公 尺 : 


美国 : 

格 鲁 届 F-14A 雄 工 式 圣 问 机 {Gr- 
umman F-14A Tomcat) ; 西 
元 1970 一 1980 年 代 。 起 滋 重 量 : 


32,000 公 斤 。 最 大 速率 : 2,504 
公里 小 脖 。 航 程 :3,220 公 里 : 
息 升 高 度 : 20,000 公 尺 


灰 克 唐 纳 - 道格拉斯 F-15C 谭 
式 战 装机 (McDonnell Doug- 


las F-15C Eagle) ， 西 元 1970 
-1980 年 代 : 起 未 重量 : 24,194 
公斤 " 最 大 速率 : 2,655 公里 
小 时 > 航程 : 6,300 公里 ”已 升 
高 度 : 22 ,000 公 尺 。 


下 :FF-15 麻 式 战 门 机 剖 示 图 。 包 括 空中 加 油 设 
可 揣 挝 於 机 身 下 的 补助 ( 副 ) 油箱 。 es 


区 供 : 

米 格 25 蜗 蝠 式 战 周 机 (Mikoyan 
MiG-25 Foxbat A) ,西元 1970 
一 1980 年 代 “ 起 未 重量 : 29,120 
公斤 * 最 大 速率 : 2,980 公里 一 
小 上 时。 有 扑 升 高 度 : 24,000 公 尺 。 


凑 售 ， 则 可 依 战 斗 任务 的 不 同 而 决定 。 


其 飞行 距 识 


NE 

潘 翔 维 亚 由 凰 式 战 问 机 (Panavia 
Tornado) ， 西 元 1980 一 1990 年 
代 "起飞 重量 : 23,000 公 斤 。 最 
大 涨 率 : 2.333 公里 小时。 乳 


升 高 度 17,500 公 尺 。 


/ 
a dd pA Mi AAA 
TD DD ER: 3 am 
空 对 空 昌 过 Pad 


关 引 来 虽 


空 对 空 和 红外 黎 
中 向 性 引 和 飞弹 


左 : 刚 驶 出 机 库 的 弯 克 唐 纳 … 道格拉斯 F-15 廉 式 
斌 关机 (McDonnell Douglas F-15 Eagle) :在 
机 身 下 方 镍 持 著 副 测 稳 : 在 作 戟 情况 下 ， 副 油 相 
用 豆 时 可 将 之 抛 奉 


了 


请 


下 : 传 纺 式 搬 截 战 门 机 空中 纺 门 的 情形 。 高 度 是 
攻 黄 机 能 拾 到 发 射 乘 弹 有 利 地 位 之 最 主要 因素 。 
右 : 空 中 糖 门 竺 战机 的 操纵 性 能 亦 骗 决定 性 因素 。 
蓝 色 来 机 配 有 可 变 机 起， 较 项 机 有 更 大 的 旭 转 能 
力 ， 在 高 速 或 低速 围 必 时 ， 都 佑 有 优势 


能 使 野马 式 战 门 机 成 角 一 种 威力 极 大 的 搬 
截 战 门 机 。 


要 命 的 黑 讲 妇 

稳 P-51 型 野马 式 战 门 机 之 人 后， 依照 捅 
截 战 门 机 性 能 设计 的 机 种 ， 是 一 种 专门 用 
在 夜间 作战 ， 由 美国 诺 斯 纵 普 (North- 
rop) 公 司 生 产 的 P-61 型 黑 窜 如 战 斗 机 。 
这 种 战 风机 有 了 两 具 引 擎 ， 可 乘坐 三 人 ; 雷 
过 设备 齐全 。 武 装 则 有 四 插 '0.5 口径 机 
检 ， 四 有 具 20 公 攻 加 农 克 。P-61 型 战 问 机 
全 身 凌 黑 ， 和 欧 用 於 夜间 作战 ， 用 以 取代 英 
天 皇家 空军 原先 配备 雷 过 的 布 列 斯 特 (Br- 
istol Blenheim) 战斗 格 炸 机 。 设 机 种 体型 
麻 大 ， 行 动 也 绥 慢 。 在 当时 盟 军 对 抗 和 纳粹 
的 持 逢 夜间 攻 歼 时 ， 布 列 斯 特 战 回 森 炸 机 
是 唯一 同时 适用 於 日 阐 及 夜间 作 器 的 科 
机 ， 而 成 饲 最 好 的 代用 搬 截 机 种 。 

面 对 盟 军 摘 截 战 闪 机 成 功 尺 本 春 炸 机 的 
威 谷 ， 德 军 在 二 次 大 战 未 期 也 发 展 出 两 种 
战 同 机 叶 之 对 抗 。 第 一 种 是 美 赛 什 密 特 
262 型 (Me-262 型 ) 喷 射 战 站 机 ,过 是 世 
者 第 一 架 完 全 喷射 动力 斌 装机 。Me-262 
型 战 问 机 在 西元 1944 年 夏天 正式 服役 ， 
其 性 能 明显 的 超越 了 盟 军 螺旋 交 动 力战 问 
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:空中 作战 中 更 子 优势 亦 逐 渐 成 需 重 要 因素 ， 
辑 门 机 只 已 取得 敞 机 尾 后 最 佳 发 射 飞 弹 位 置 ， 但 
配 有 电子 反 制 干 摄 片 投 揭 器 ， 台 癌 机 可 能 转眼 把 
敞 人 的 飞弹 攻势 化 解 。 


重子 反 制 干 扼 片 
投 括 器 


上 : 设计 中 的 下 一 代 喷 射 战 门 机 ， 过 些 设计 显 出 
了 未 来 的 研究 方向 : (1) 前 倾 三 角 权 构造 ， 可 改良 
重量 分 配 ,; 增加 低速 飞行 时 机 动能 力 `(2) 格 曼 鲁 
厂 的 设计 ， 可 节省 油料 ， 适 於 高 空 飞行 。(3) 专 角 


逃避 雷达 探测 而 设计 的 低空 飞行 机 种 。!4) 瞬 所 爆 
发 引擎 可 做 季 直 起 水 。 

最 下 : 西元 1960 年 代 康 威 页 F-106 台 机 (F-106 
Convainj 的 设计 骨 了 在 空中 发 射 飞 阐 ' 因而 限制 


了 机 动 性 能 。 而 较 新 式 的 F-16 掺 截 战 问 机 则 有 高 
度 机 动 性 ， 芷 配 有 各 种 筷子 反 制 装备 ， 以 软 开 沿 
机 的 飞弹 攻 壹 。 


机 。 但 是 ' 直到 二 次 大 战 和 结束 ， 人 德国 只 生 
产 了 两 个 中 除 。 

德军 另外 一 种 美 塞 什 密 特 160 型 (Me- 
160 型 ) 火 芋 飞 机 ， 也 是 世界 最 早 的 火 戎 
飞机 。 二 种 飞机 的 造型 较 之 其 厂 重 威 各 更 
5| 人 注目 。Me-160 型 火 茸 乘机 是 一 种 站 
正 的 火箭 ， 起 飞 时 会 喷 出 一 徐 火 焰 ， 待 候 
升 到 一定 高 度 乒 ， 接 车 在 人 无 动力 状态 下 以 
高 速 储备 攻击 目标 。 当 火 和 区 飞 机 完成 攻击 
沿 国 硒 炸 机 酝 的 任务 人 二， 还 必 须 以 纯熟 技 
巧 糟 清 翔 机 降落 地 面 。 

今天 ， 空 军 的 超 嘻 逼 战 门 机 ,已 具 储 多 
种 功能 ， 随时 可 依 事 实 需 要 而 发 挥 不 同 的 
攻 侧 效能 。 今 天 的 空中 摘 截 作 歌 大 多 靠 至 
对 空 或 地 对 空 飞 漳 完 成 ， 而 反 洲际 飞弹 的 
飞弹 ， 亦 已 问世 ， 至 於 其 效能 如 何 ， 则 仍 
有 待 验证 。 
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区 . 药品 Drugs and Medicines 


药 及 侈 品 的 使 用 和 揭 洛 ， 是 诬 史 上 漂 焊 
的 一 页 。 数 千 年 来 ' 它 只 有 一 个 中 心目 
标 : 久 改 善人 们 健康 、 外 长 奉命 而 努力 。 

治疗 疾病 和 药物 的 科学 ， es 

们 发 更 某 些 草 和 华 对 人 体 有 仍 。 台 种 草药 
(folk medicine) 在 非 训 和 拉丁 美 NE 多 原始 
部 落 仍然 代 代 相传 ; 事实 上 ， 原始 的 医学 
和 现代 最 淮 步 妖 院 中 的 医学 ， 仍 有 直接 的 
关连 。 在 西元 前 2735 年 时 ， 中 国有 一 种 
解 热 药方 ' 当时 就 颖 现 对 人 褒 疗 姜 疾 有 效 
果 。 人 们 早 就 知道 指 盾 花药 (foxglove) 对 
心 及 衰竭 的 病人 有 疗效， 但 是 炙 百 年 伐 玫 
知道 它 含 有 今日 普 人 篇 使 用 是 毛 地 苏 (digi- 
talis) ° 

根据 记载 ， 呈 壕 上 古国 在 绚 西 元 前 1000 
年 ， 就 已 党 试 将 药物 制度 化 "巴比伦 的 石 
碑 上 ， 用 横 形 文字 到 有 各 种 官方 承认 可 以 
治疗 疾病 的 药物 。 志 是 已 知 最 早 列 出 认 电 
的 草药 、 药 品 和 治疗 法 的 药典 。 今 大 ， 世 
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界 上 各 个 先进 国家 的 芋 此 工业 ， 部 必须 尊 
笛 殉 典 所 列 的 规定 。 
古代 的 药物 是 源 自 何 处 呢 ? 大 体 识 来 ， 

草药 ， 径 鸿 上 处 理 闻 能 使 
有些 且 未 烛 做 麻 
ie 个 是 没有 订 出 标准 的 炎 度 ， 也 没 
有 男 定 的 剂量 。 委 时 不 可 能 杂 出 运 些 标 
淮 ， 因 马上 萎 生 也 不 知道 药物 是 如 何在 人 人体 
缠 生 作用 的 ， 直 到 近 100 生来， 吉方 面 的 
知 哉 ， 才 有 长 足 的 淮 步 。 


从 乡 野 药 单 着 同 现 代 的 牧 药 
中 古 时 代 ， 医生 和 皂 药 师 常常 是 同 -- 个 
人 人。 药品 断 造 仍然 是 代 代 相传 的 民 疝 土 
法 ' 直到 西元 1546 年 德国 租 偷 堡 首先 印 
行 一 本 比较 现代 化 的 药典 ， 将 已 知 的 药品 
和 犁 造 方 法 统统 列 出 后， 地 有 了 新 的 突 

破 。 

从 前 主要 是 以 植物 和 了 厂 物 作 久 药品 的 主 
要 来 源 ， 使 用 时 也 大 多 是 知 其 然 ， 而 不 知 
其 所 以 然 。 但 是 十 从 世 各 未 期 俊 ， 医 学 研 
完 发 现 了 许多 疾病 的 原因 ， 化 学 的 快速 淮 
步 也 促 淮 了 药物 的 发 展 。 十 九 世 可 时 “， 二 
末 方 面 的 进步 使 得 辟 生 能 控制 结 权 病 、 
雹 和 梅毒 等 间 些 可 怕 的 健 染 病 。 

今天 的 药物 是 所 感 灿 造 的 呢 了 有 些 吹 然 
基本 方法 没有 改 鱼 ， 品 览 却 精 民 得 多 。 例 
如 ， 今 天 和 甸 用 蒸汽 世 蚀 法 (steam distilla- 
tion) 来 取代 剖 沸 的 古 法 。 pee 
荣 取 物 和 杯 混 人 台 ， 不 但 帮助 药物 挥发 ， 
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药理 和 毒物 学 的 实验 室 试验 药品 的 安全 '4 ”于 业 
生 座 的 人 药品， 必须 符合 实验 的 标准 . 因此， 黎 业 
各 步 又 的 上 自动 化 生 麻 (装填 、 压 对 和 包装 ) :部 
趋向 於 爹 自动 化 ， 大 大 地 减少 了 活 染 的 可 能 生 
麻 的 过 程 中 ， 必 须 不 时 的 检验 毒性 和 外 界 污 染 的 
程度 ， 划 到 成 角 最 人知 的 产品 - 取 榜 的 检 体 也 至 少 
保留 5 年 的 时 间 * 图 中 显示 药物 试验 的 一 项 : 


标 ”销售 目标 ”化 学 千 构 ” 计 焉 ”文献 研究 寻求 专利 权 


有 效 物质 的 合成 


详 籽 药理 学 的 研究 (原始 作用 、 副 作 
临床 前 试验 I | a 有 效 物质 的 分 析 “有 效 物质 的 稳定 性 


eg 突变 性 试 脸 : 
分 体 代谢 技术 上 的 合成 ”最 后 剂量 的 决定 
Fo 最 后 剂量 的 分 析 性 评估 “最 后 剂 量 
的 稳定 性 ”临床 榜 本 的 建立 


生殖 毒物 研究 : 
生育 力 ” 畸 胎 性 生产 前 后 新 生 儿 
之 毒性 


临床 前 试验 I 


扎 刘 间 八 I he "x EL. 
人 类 的 药物 动力 学 ”其 他 动物 种 类 的 
次 慢性 毒性 ”动物 药理 学 增补 


临床 试验 窗 行 药 效 对 妥 实 验 
次 给 予 动物 药理 学 增补 (长 期 ) 


决 定 治疗 指标 放大 型 办 学 中 心 进行 了 的 大 规模 试验 : 
适应 症 剂量 和 剂型 长 期 输 予 的 效力 和 安全 试验 治疗 优点 
的 题 示 “” 关 明 同时 服 侈 的 交互 作用 


临床 试验 [I 


本 药理 履 师 、 烃 销 商 、 药 商 须 知 
生生 楼 并 广 
A ee 包装 材料 的 准备 ”样品 的 寄 改 


销售 能 力 的 训 生 


发 行 和 销售 。 是 ”最 格 齐 量 形式 的 裂 造 和 包装 
1 
_ 克 过 品质 管制 的 生产 “ 剩 除 的 物质 


2 


且 防 止 它 在 过 热 下 分 解 。 再 将 此 混合 物 置 
入 复 状 物 中 ， 通 过 获 原 ， 获 饮 物 将 便 渡 入 
成 水 和 挥 履 油 的 得 人 台 物 。 因 岛 油 会 单 锡 形 
成 一 层 ， 故 可 轻易 将 之 分 钦 。 樟 脑 (cam- 
phor) 束 是 以 交 种 方式 自 樟 树 委 造 出 来 ， 
同 理 ， 薄荷 和 冬青 油 也 是 以 此 法 茶 取 得 
到 。 

鱼肝油 {cod liver oil) 富 含 维生素 A 和 
D ， 也 是 用 相似 的 方法 取得 。 先 将 鲈鱼 的 
肝脏 县 到 锥 水 中 ， 再 通 以 蒸汽 ， 了 时 腑 和 粗 徽 
洛 分 解 ， 而 和 油 则 衣 认 水面， 只 要 将 它 撤 吏 
就 可 得 到 和 急 肝 油 。 脂 肪 油 类 的 茜 取 常用 此 
法 。 

其 他 的 药品 则 经 沈 疾 和 次 底 苯 取 等 化 学 
不 理 ， 得 上 自 某 些 动 植物 。 


[万 考 丹 | 

动物 钵 中 (此 处 指 胰 腑 ) 效 得 的 胰岛 素 
(insulin)， 是 糖尿 病 患 者 救命 的 第 物 。 因 
局 胰 遇 素 脆 弦 容 易 久 酵素 所 分 解 ， 所 以 构 
成 氢 造 上 的 特别 问题 。 胰 腑 组织 取 出 乒 迅 
速 淮 语 ， 再 将 之 制 碎 ， 咨 於 低 下 的 酸性 酒 
精 中 。 将 此 次 液 径 过 一 系列 更 名 的 过 站 和 
二 心 过 程 人 后 ， 最 后 才能 得 到 了 胰岛素。 

& 造 抗生素 (antibiotic) 时 ， 面 降 的 却 
是 另 一 种 问题 。 过 些 药物 有 许多 来 自 微 生 
物 ， 起 初 ， 目 霹 蔷 的 徽 菌 中 加 以 禁 取 。 然 
而 过 是 件 费 时 又 需要 许多 劳力 的 步 驴 ， 成 
本 自然 极度 印 贵 。 办 劳 人 定 爵 天 ， 许 多 人 
造 占 械 都 能 加 速 其 过 程 ， 例 如 深部 霹 装 忒 
发 装置 ( 币 阔 在 连 惩 通 入 空 氧 的 水 中 生 
长 )、 冰 熏 乾 燥 和 一 些 复 杂 的 过 沽 技术 
等 。 今 天 科学 家 已 能 根据 抗生素 的 自然 结 
构 : 在 实验 室 中 以 人 工 合 成 。 


稳 化 的 方式 

芝 然 有 许多 不 同 的 给 药 方式 ， 胰 岛 素 用 
注射 给 药 ， 就 是 最 有 效 的 一 个 例子 。 注 射 
用 欧 必 须 完全 次 於 液 体 中 ， 例 如水、 酒精 
或 测 ， 而 且 纯 度 必 须 过 到 百分之百 ， 因 羽 
所 有 广 射 殉 最 后 都 会 淮 入 血液 。 

最 常用 的 给 药方 式 当 然 是 口服 。 早 期 的 
药丸 都 和 弹 珠 一 样 图， 药师 在 自己 的 店 识 
镁 配 ， 用 手 决 定 通 当 的 剂量 。 今 天 基 於 大 
量 生 产 的 径 济 狗 店 ， 机 器 穆 造 的 药片 已 经 
取代 手工 的 药丸 。 主 要 的 药物 成 分 中 灌 加 
入 糊 精 、 和 乳糖 、 油 粉 ， 或 其 他 增加 体积 而 
在 体内 易 蓄 的 物质 。 加 入 漳 滑 剂 防止 殉 物 


138 


积 药 工业 爷 捉 最 新 的 化 学 研究 和 其 他 方面 独立 的 
科学 研究 ， 一 项 新 区 的 合成 ， 往 往 需 耗 贰 数 年 的 
漫长 时 间 "良好 的 实 驮 室 中 有 电脑 化 的 图 书 和 名 ， 
能 收集 自 不 同 发 育 时 期 《如 肥 胎 、 胎 儿 等 ) 物质 
对 生物 的 作用 竟 料 "每 种 新 产品 都 必须 先 经 过 动 
物 走 验 ， 以 决定 可 能 的 毒性 作用 。 所 以 药理 实 栈 
室 一 航 都 饲 萎 大 批 的 动物 ， 实验 动物 给 予 药 物 后 
' 就 能 评估 不 同 的 效 来 (如 止痛 及 对 人 钥 心 肪 血 
得 、 呼 吸 、 消 化 、 神 经、 内 分 党 和 其 他 系统 的 效 
果 ) : 显微镜 下 和 组织 的 钢 察 研究 ， 也 有 助 认 药物 
作用 的 明 膝 ; 图 中 哑 示 药物 研究 的 许多 隐 段 和 许 
多 药物 的 最 图 产物 * 


本 


黏 在 希 模 上 “， 再 磨 成 小 果 粒 使 其 自由 移 
动 ， 最 做 机 器 调 出 正确 的 剂量 ， 红 剂 在 铸 
模 中 原 缩 形成 。 有 了 时 外 表 苔 加 上 包 肛 ;全 
如 糖衣 可 使 其 美味 ， 或 一 些 控制 次 解 的 物 
质 ( 延 妈 稳 放 型 ) 和 放 入 准 中 不 致 於 炙 质 的 
外 衣 。 若 是 药物 不 压 成 狂 剂 型 ， 则 可 以 扫 
成 粉 未 或 液态 ， 再 放 入 鹏 讲 中 出 售 。 一 旦 
知 人 ， 鹏 训 溶解 ， 放 出 药物 而 破 吸 收 。 男 
外 有 些 药物 则 康成 波状 溶解 或 是 浮 於 水 、 
酒精 或 糖 此 等 液体 中 。 


药物 的 销售 

铣 剂 通常 有 特别 的 颜色 和 形状 ， 帮 助 鞠 
师 或 医生 分 门 别 类 ; 肤 讲 分 成 许多 颜 包 也 
是 因 角 着 理 由 。 设计 在 口中 咨 化 的 药片 ， 
常 有 加 入 荔 荷 油 : 使 它 味道 更 吸引 人 。 栓 
弈 (suppository) 在 和 常温 下 出 售 '， 却 必须 
在 体温 下 溶解 ， 所 以 要 以 特 球 油 类 镶 介 
质 ， 一 且 放 入 肛门 合 ， 可 以 很 快 次 解吸 
收 。 

消毒 是 投 玩 时 重要 的 -了 束 ， 有 许多 方法 
来 过 成。 最 常用 的 是 在 密闭 室 中 通 以 贡 
汽 。 但 是 有 些 欧 物 在 其 汽 下 可 能 章 到 破 
坏 ， 此 时 可 用 环 氧 乙 烷 氧 体 、 乾 熟 或 放射 
和 线 等 方法 完成 。 其 中 放射 绿 疹 毒 法 一 般 败 
用 在 大 量 器 械 和 药品 的 硼 毒 ， 常 用 紫外 和 绍 
或 射线。 

吸 大 性 给 区 法 (aerosol) 是 较 新 的 一 种 


方式 ， 由 气体 揣 带 悬浮 的 小 粉末 或 液体 的 
药物 小 谓 。 按 下 开关 人 后， 药物 立刻 共性 ， 
由 出 口感 呈 气 圳 状 吐出 ， 病 人 再 将 它 吸 入 
体内 。 过 在 气喘 的 时 候 用 途 较 大 ， 因 饲 蒜 
物 很 快 就 能 过 到 肺 部 。 此 种 吸入 性 给 药 使 
用 简便 ; 已 经 取代 了 许多 喷 霖 或 茸 在 的 吸 


入 廊 式 ， 除 了 插入 鼻孔 的 鼻 吐 医 训 以 外 。 
老式 的 挤 压 喷 回 较 岛 翁 展 ， 因 书 所 产生 的 
氛 钵 压力 不 会 太 大 。 

现代 的 找 药 业 都 已 和 世界 化 的 大 量 径 
党 ， 其 中 叉 以 美国 最 发 过 。 事 实 上 美国 抽 
药 业 的 最 大 农产品 ， 是 那些 不 需 警 师 看 方 
就 能 在 药房 买 到 的 成 荣 。 它 们 都 打车 传统 


[专利 药品 ] 的 旗 峨 ， 大 做 广 吉 和 欠 售 ， 例 
如 卡特 的 小 保 肝 丸 {4Carters Little Liver 
Pills) 就 在 各 种 药房 以 外 的 商店 出 售 。 西 
元 1981 年 ， 全 美国 投药 工业 的 物 钼 售 乌 
是 欧 人 的 美金 10,726,000,000 元 ， 几乎 在 
10 年 内 成 长 了 了 南 倍 呢 1 


药物 气 Pharmacology 


药物 学 是 医学 上 的 :项 基 栈 科学 ,然而 
它 和 医 旨 不 同 ， 不 以 人 体 和 疾病 入 对 象 ， 
而 是 研究 药物 和 其 他 医生 用 来 治 镶 或 算 干 
病痛 的 物质 * 第 三 史上 看 全， 人 它 酒 著作 类 
追求 健康 的 过 程 ， 包 括 使 用 莹 物 的 来 源 、 
娄 备 和 服用 法 以 及 对 病人 的 作用 。* 就 医 学 
家 点 而 喜 ， 它 包括 月 前 治疗 疾病 所 使 用 蔡 
物 的 所 洁 和 使 用 、 控 制药 物 的 销售 、 股 定 
和 炖 度 和 品质 的 榜 礁 ， 经 油 武 瞪 傣 喜 和 给 新 蔡 
执照 ， 才 可 均 和 给 莫 咎 、 攻 院 和 欧 局 * 和 化 
物 学 相关 却 芝 泥 { 有 的 名 刘 昨 更 局 ， 它 主要 
负责 实际 的 吏 药 工作 和 对 医 末 人 员 及 醒 率 
6 销售 


药物 学 是 古老 的 科学 ' 最 早 可 追 淹 到 首先 发 现 草 。 
钴 等 自然 物质 对 某 些 疾病 县 有 瘦 效 上 : 图 霸 中 | 
古 炼 金 术 士 的 工厂 (workshop) . 左 : 图 需 现代 

药物 学 实验 室 ， 


站 站 加 | | 
I i 


药物 学 的 分 支 

药物 学 的 驴 图 刍 平 包含 器 尘 的 每 一 个 分 
谈 "和 牛 药学 (pharmacognosyl 是 其 中 一 - 
交 ， 人 赋 完 对 物 、 植 物 和 了 矿物 中 毓 的 来 源 。 
药理 动能 党 (pharmacodynamics) 研 究 歼 
物 在 活 注 名 的 作用 、 服 药 做 生理 功能 的 改 


新 药 用 输 人 类 之 前 ， 汉 
须 对 毒性 、 副 作用 和 圭 


镑 ， 和 蒙 物 在 活 祖 竹中 如 何 吸收 、 分 作 避 其 他 药物 的 不 相 容 性 加 。 
a ER 以 仔细 评估 -* 试验 大 多 

审 条 说 不 rs Cs ~“ 7 广 : 洗澡 lL - 
及 如 何 转 匀 和 排 进 “ 男 “ 分 支 毒物 学 (to 靠 实验 动物 进行 ， 例 如 
xicology 1 专门 研究 有 毒物 家 一 园子 的 代谢 作用 就 和 人 
下 相似 t 


座 返 学 (therapeutices) 准 用 药物 的 知 训 
来 治疗 疾病 ， 也 是 梦 物 学 的 - 友 。 化 党 治 
彰 (chemotherapy) 足 其 中 特殊 的 一 支 ， 
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研究 药物 对 和 细菌、 病毒 或 其 他 帘 生 圳 引起 
的 感染 症 和 癌症 的 治疗 。 


药物 学 的 历史 

药物 学 的 研究 夯 史 和 医学 一 样 久 ， 它 起 
海 目 人 类 首先 发 现 某 种 桂子 和 草 具 有 依 
快 、 攀 慰 或 疗 合 的 效果 。 具 有 冶 台 作用 物 
质 的 知识 代 代 相传 ， 很 自然 就 成 驴 ~- 门 学 
问 。 至 今 吉 种 知 哉 仍 普 御 流传 输 草 药 访 、 
举 茧 和 原始 部 族 的 巫师 之 中 。 

就 科学 整体 市 辣 ， 殖 物 学 算是 一 门 新 输 


的 科学 。 十 九 世 和 中华 以 前 ， 纸 人 党 试 特 
它 整 台 ， 找 出 其 关 互 相关 傈 太 其 整体 和 医 
学 的 关联 。 人 德国 人 许 德 柏 格 (Oswald 
Schiedeberg) 首 先 整理 药物 学 的 各 部 门 ， 
区 使 它们 和 医学 的 各 特殊 方面 相关 。 自 许 
德 柏 格 开 始 ， 在 短 短 一 个 世 和 多 一 点 的 时 
辣 歌 ， 和 此 物 学 已 经 成 长 岛 医 谋 ! 中 最 广 i5 红 
县 挑战 性 的 邵 门 之 --。 


今日 的 药物 学 
胜 史 上 的 药物 前 来 自动 物 、 植物 和 确 


药 必 有 拓 守 过 长 久 试 验 的 最 好 证 明 ， 
尘 打 靳 发 更 ，?J 能 要 耗 时 数 年 了 能 正式 出 


物 ， 过 三 种 东西 仍然 是 今日 药物 的 来 源 。 
iT 100 年 来 ， 袖 孙 的 产物 (如 儿 尼 西林 ) 和 
好 重要 的 化 学 实验 宝 产品 也 都 粉 粉 如 大 阵 
容 。 今天 使 用 的 25,000 种 药 中 ， 大 部 分 


各 是 开化 学 合成 ， 寺 种 方法 不 但 加 淄 药 物 
日 玫 造 ， 同 时 使 数量 大 坊 描 加 。 

荣 物 学 证 非常 精确 的 科学 ， 在 一 种 药物 
答 子 病人 之 前 ， 医生 必须 知道 安 至 剂量 、 
药物 特殊 的 作用 、 副 作用 和 病人 的 容 恕 
度 " 例如 :西元 1950 年 代 ， 一 种 叫 沙 利 
早 遂 (thalidomide 的 扰 静 人 剖 ， 常 用 来 治 


疫 孕 妇 的 种 径 摘 ， 但 后 来 却 发 现 她 们 的 了 


了 缺少 上 岐 或 下 肢 的 悲惨 事件 ， 有 的 防 了 
则 诬 重 智能 不 足 或 者 不 正常 。 汉 是 一 项 新 
-种 路 


市 a 


呈 贤 管制 和 规则 


醒 疝 莹 生 庆 时 的 品 旺 管制 同和 注 各 药品 


的 副作用 和 毒性 同 栋 重 要 。 要 保 漆 补 度 的 


更 求 ， 秽 浩 的 每 一 阶段 至 成 品 檬 筱 的 骆 


水 、 戒 现 瓶 、 管 子 和 包装 你 的 泪 用 ， 痢 要 
径 明 吉 格 的 检查 。 过 些 都 在 药物 学 的 范围 
之 内 。 美 国药 品 药物 的 品 袖 和 纯度 由 食品 
药物 管理 局 (FDA} 鉴 督 ， 它 的 走 任 重 
人 ， 必须 对 药物 的 福成 、 安 全 性 、 效 度 、 
六 造 方 法 、 抽 药 设备 、 品 算 管 制 、 包 装 内 
听 附 悦 明 ， 甚 至 外 面 文字 的 标示 部 加 以 乌 
定 浦 肖 。 

沙 利 顽 间 斐 志 后 ， 食 品 药物 管理 局 的 规 
风 杂 得 更 吉 ， 规 定 条 药 就 验 的 障 段 、 和 负责 
就 验 的 研究 单位 ， 兹 且 限 定 实验 的 场 台 : 


和 荣 物 学 中 一 项 日 巷 草 要 的 专科 就 是 区 理 勒 甘 举 
中 究 全 物 的 代谢 活动 和 对 生物 体 的 作用 : 图 


各 和 染 物 径 过 人 体 的 动 驴 追踪 国 


规则 上 也 写 明 审 术 的 药物 效果 要 和 实验 结 
采 相 人行 ， 要求 有 蓝 文 误 明 药 效 ， 关 妈 代 实 
欠 音 的 姓名 和 详 备 的 内 容 。 

怠 违 蔡 名 也 有 此 格 规定 ， 每 种 药物 有 二 
各 名字， 一 种 按 化 学 构造 和 国际 规则 命 
人 入 ' 使 世界 各 地 的 器 生 都 能 辨别 ; -种 是 
和 砷 巢 父 峡 上 使 用 的 学 名 ; 另 -和 杆 则 是 大 家 
使 用 的 俗名 。 例 如 一 种 最 常用 的 抗 抑 驳 
前 ， 俗 名册 Elavil， 学 名 叫 amitrypti 
fin， 医 尝 专家 则 知道 其 化 学 结构 是 三 刺 
起 抗 抑 蕉 剖 的 一 种 。 
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AN her 


自由 状态 的 药物 


2 


| 和 蛋白 千 合 的 药物 | 
| 


- 一 一 一 
i > 


】 外 加 
多 | 


pu 


Cw rey Wl 


上 : 此 表 符 合 设 明 人 体 对 药物 吸收 、 分 集 、 利 用 
和 排 志 的 复杂 相互 作用 。 弘 展 新 药 时 了 解 所 有 的 
吕 作 用 是 极 镶 重要 的 

下 : 了 孕妇 服 蒜 后 如 何 影 忌 胎 兄 发 育 的 机 转 式 图 ， 


药物 的 剂量 无 疑 地 是 最 重要 的 一 件 事 ， 
由 於 人 类 的 个 别 差 界 太 大 ， 没 有 实验 能 肯 
定 多 少 剂 量 冰 能 有 效果 却 又 相当 安全 。 所 
以 实际 上 有 一 种 应 用 的 指标 ， 就 是 将 药物 
的 平均 有 毒 刊 量 和 平均 治疗 剂量 相 上 比 一 一 
一 般 规 来 各 个 比值 至 少 要 大 於 15 才 安 
全 。 我 从 就 称 此 药 的 | 治疗 指标 」 是 
15。 有 毒剂 量 可 用 实验 动物 来 决定 ， 然而 
这 仅 供 大 构 傅 考 ， 作 局 服用 时 的 注意 事 
项 。 只 有 医生 能 决定 一 个 病人 需要 多 少 的 
剂量 、 服 用 多 久 的 时 间 。 

药物 学 也 规定 药物 的 使 用 方式 ， 大 多 数 
都 以 口服 ， 赤 由 浓 化 道 吸 收 进 入 血 流 。 有 
时 却 不 能 口服 ， 例 如 胰岛 素 之 类 的 药物 ， 


分 子 生 物 学 的 技术 对 新 葬 的 发 展 和 已 知 药物 作用 原理 的 了 解 ， 


都 是 一 项 利 证 。 


上 : 磺 酸 类 抗生素 阻 断 粗 菌 生长 的 图 示 。 磺 酸 类 分 子 取 代 对 胺 


基 欠 甲酸 的 地 位 ， 切 基 粗 菌 的 代谢 活动 。 


\ 去 和 饼 核糖 
SN 


会 被 消化 液 破坏 ， 所 以 须 和 给予 肌肉 或 皮下 
注射 。 静 有 瞩 注射 直接 注入 血 流 ， 是 最 快 的 
方式 。 药 物 也 可 被 吸入 ， 以 气体 形式 由 肺 
眶 吸收 :或 用 软膏 、 油 育 、 获 水 施 於 皮 诊 
表面 或 耳 来 、 有 眼睛 。 有 了 时 药品 可 混合 於 子 
弹 形 的 搬 带 介 搓 中 ， 室 衣 下 篇 固态 ， 却 能 
在 体温 下 深 化 。 遂 种 叫做 栓剂 ， 走 有 门 合 用 
於 除 道 或 肛门 内 ， 揣 带 物 次 化 后 ， 药 品 就 
能 被 吸收 。 人 药物 学 家 殷 人 备 各 种 序 型 供 医生 
计 择 ， 只 有 医生 才能 最 化 决定 病人 的 和 给 殉 
方式 。 

药物 学 也 包括 大 量 的 成 殉 (over-the- 
counter drug)， 人 它 不 需 医 师 处 方 即 能 丑 
到 。 因 篇 大 多 病人 和 买 来 目 行 服用 ,剂量 一 


定 不 如 医师 不 方 来 得 准 ， 因 此 标示 上 稻 用 
法 要 考虑 过 项 因素 。 

药物 学 上 最 复杂 的 事 ， 可 能 是 探讨 药物 
过 到 特殊 器 官 所 探 的 路 径 ， 以 及 到 过 目标 
合 如 何 发 挥 功能 。 前 者 可 鞠 放 射 性 同位 素 
加 以 追 跷 ， 但 是 药物 作用 的 原理 却 很 克明 
脐 一 一 过 需要 对 正常 和 病 笛 时 的 人 体 化 学 
有 深入 的 研究 。 我 们 知道 它 的 作用 ， 都 是 
依靠 殉 物 分 子 和 体内 嘎 做 接受 器 
(receptor) 的 物质 及 应 的 结果 。 有 证 握 显 
示 接 受 器 都 和 酶 或 细胞 内 能 吸引 及 诱 尊 药 
物 分 子 的 物 旱 相连 :， 这 必定 是 药物 学 最 富 
挑战 性 的 问题 ， 而 药物 学 又 是 器 学 中 最 具 
挑战 性 的 一 环 。 


-了 磺 酸 类 甘 品 
有 


143 


总 


申 烛 Candjle 


中 国有 句 俗 访 襄 : [县 其 坦 光 周 畦 扫 时 
上 了， 不 如 点 炊 一 根 蜂 篇 ”| 事 舍 二， 于 期 
的 粮 烛 也 是 人 类 坦 光 的 对 策 ， 因 乱 它 党 崩 
黑 烟 ， 洒 蜂 澳 ， 有 的 郑 味 不 佳 ， 朋 轻 第 修 
前 慢 芯 ， 烛 火 明 减 不 定 二 价 禾 昂贵 ; 但 由 
於 在 材料 和 牧 造 技术 上 的 革 和 六， 提高 其 绕 
卉 效率 赣 降 低 成 本 ， 使 虹 烛 更 其 实用 性 。 

蜡烛 基 本 上 是 一 根 惕 在 (通常 定 棉 化 天 
成 ) 外 面包 音 固 妨 折 人 守 料 (对 一 一 峰 景 be- 
eSWAax 或 其 他 天 然 物 中 或 石 同 ， 
种 五 过 产品 )， 营 堆 料 在 灼 心 上 洪 媒 时 ， 
就 售 弘 光 。 


早期 的 晤 烟 

最 早 的 旺 烛 业 心 是 以 棉花 粗糙 地 手 搓 而 
成 ， 上 所 用 的 晤 是 蜂 景 或 月 桂子 晤 (baybe- 
rry wax) 或 餐 量 种 党 县 册 味 的 动 
物性 腊 肪 ， 上 以 手工 特 棉 拱 圾 惕 忆 在 塔 解 的 
暗中 不 停 地 浸入 提出 ， 每 捉 出 一 次 ， 丹 就 
| 便 固 化 站 沈 积 在 底部 ， 此 法 持 成 的 巍 惕 底 
粗 而 顶尖 呈 贺 锥 状 ， 吉 也 就 是 英文 
[小 蜡烛 ] taper， 原意 等 | 加 锥 状 上 的 由 
来 。 

不 幸 的 是 扭 搓 而 成 的 烛 芯 闭 不 均匀 ， 在 
燃烧 时 会 因 晤 中 的 残 隆 物 而 级 粗 ， 以 致 认 
烟 火 链 大 ' 故 需 径 常 吹 恕 必修 坦 烟 心 ' ; 过 
些 都 可 以 解释 星 惕 的 名 宁 , 由 来 。 在 拉丁 
文中 晤 属 (candelaj 的 意思 是 [ 头 动 的 光 ] 
或 | 明 减 不 定 的 光 」，' 也 就 是 在 电 熔 向 未 发 
明之 前 ， 人 类 顾 以 | 费 读 的 楼 定 光 源 。 


工业 上 霓 造 旺 烛 的 方法 不 再 是 以 沈 浸 法 在 烟 芯 上 
积聚 星 层 ， 而 傈 利用 中 空 模具 扫 成 ; 现代 的 模 县 
中 可 以 灯芯 形 状 物 预 留 烛 芯 的 空间 ， 亦 可 在 模 铺 


虹 烛 用 的 内 

除了 蜂蜡 和 月 柱子 巍 之 外 ， 早 期 的 蜡烛 
也 泌 而 脂 琶 巍 (stearic acid wax, 取 自动 物 
号 上 ) 和 航 巍 (whale oil wax)， 直 到 西元 
1850 年 代 寺 关 姑 使 用 五 虹 {petroleum 
wax)， 只 要 能 了 解 其 化 学 性 摘 ， 就 不 难 
解 笃 驴 什么 石 贮 是 好 的 蜂 烟 居 料 了 。 

五 赃 征 英和 氨 化 台 物 (hydrocarbon } 的 奶 
台 物 。 上 所 谓 碳 所 化 全 物 是 指 碘 原子 和 和 握 原 
于 构成 的 化 合 物 ， 且 其 中 碳 原 于 上 蕴 有 饱和 
键 铬 的 握 原 了 ， 链 烷烃 (paraffin) 就 是 其 


站 入 | 
中 让 末了 可 HE 
六 
y A 


成 型 后 再 钼 出 烟 芯 孔 ' 各 两 种 大 规模 生产 虹 烛 的 


方式 中 ，' 装 改 烟 必 都 是 败 造 过 程 的 最 后 一 个 步 又 ， 


而 非 如 传统 先 装 诉 烛 必 的 数 法 。 - 


中 -类 , 碳 握 化 合 物 分 类 的 方法 有 很 多 ， 
但 最 简单 的 人 秒 壕 是 在 一 长 链 的 杯 原 子 的 南 
侧 ， 各 有 一 个 氨 原 子 与 每 一 个 碳 原子 键 
知 ， 而 在 长 链 的 两 端 各 有 一 个 氢 原 了 于。 和 帝 
我 们 点 供 烟 心 时 ， 其 中 的 瑞 原 子 与 空 毛 中 
的 氧 若 人 台 ( 生 成 二 氧化 酸 ) ， 而 氨 原 子 旭 和 与 
氧 结 合成 水 ， 融 些 化 学 反 麻 可 释 出 光 和 
热 ， 疏 使 水 链 成 水 燕 气 。 

石 虹 作 蒜 饮 石 油 招 成 的 ， 原油 和 经 肖 多 次 
荡 鲍 合 ' 以 -种 溢 剂 使 油 蓓 解 ， 苑 加 大 沈 
潍 剖 使 巍 沈 役 分 内 ， 利 用 贺喜 形 近 省 器 上 
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的 滤 布 可 使 油 蜡 妮 合 物 中 的 油 通过 ， 而 在 
滤 布 上 留 下 蜂 志 ， 即 可 将 蜡 渡 出 。 

早期 常 在 石 蜂 中 加 入 硬 脂 酸 以 使 其 硬化 
区 沽 人 慢 燃烧 速率 ' 目前 则 可 使 用 
EVAl(ethylene-viny] acetate copolymer, 
乙 丧 - 酷 酸 乙 糯 此 共聚 物 ) 一 一 一 种 白色 活 
明 且 较 全 家 的 树脂 。 增 强 剂 的 作用 保利 用 
其 替 点 高 讼 石 虹 炊 点 的 特性 ， 聚 乙 怪 (po- 
lyethylene) 塑胶 即 可 用 於 增加 晤 的 硬度 
亲 改 进 其 光泽 ， 蜂 浴 性 染料 (车 色 彰 ) 和 香 
料 (芳香 剂 ) 央 用 以 增加 蜡烛 深 埃 时 的 情 
调 。 


萌 类 上 的 金属 禄 可 把 燃烧 中 石 星 蒸汽 他 却 至 乱 法 在 
饰 移 的 上 方 持 缠 燃 粹 ， 故 将 金属 租 砚 放 在 火焰 中 似 
可 将 火焰 隔 开 一 伯 ， 但 车 将 饰 称 上方 的 蒸汽 重新 点 
燃 ， 央 能 御 上方 盘 下 方 将 各 有 火炮 生成 “ 
依 燃烧 的 气体 温度 区 分 ， 可 将 晤 烟 的 火焰 分 成 数 个 
| 明 瞳 不 同 的 区 域 ， 著 近 烛 心 的 暗 区 是 火 焙 中 最 冷 的 
| 部 分 ' 而] 下 部 明亮 的 上 所作 焰 刚 是 最 热 的 部 分 
邵 ， 但 由 於 不 是 扭 搓 而 成 的 ， 可 以 不 经 修 
前 而 维持 在 理想 的 殿 习 位 置 (恰好 在 局 解 
的 晤 之 表面 上 ) 。 现 代 的 惕 芯 有 的 是 棉花 
签 成 的 补 套 内 含 一 根 金 局 心 绿 ， 有 的 是 平 
| 竹 或 方 各 的 棉花 ， 近 类 惕 芯 使 巍 烛 哆 可 靠 
且 更 不 会 涌 星 小 。 
| 早 在 十 九 世 纪 初 ， 人 们 就 已 经 改 现 结 币 


心 
| 目前 虹 肾 的 朝 芯 中 仍 是 从 硕 部 穿 到 底 


成 的 类 心 便 登 疝 火焰 中 最 玫 的 部 分 ， 可 以 
把 烛 心 失 端 路 掉 而 不 需 时 常 修 前， 但 各 
声 心 的 矶 点 则 是 其 甸 曲 部 分 会 使 火焰 偏见 
| 中 心 位 置 ， 形 成 注 蜡 小 的 现象 。 
| 解决 折 办 法 是 利用 方 徽 式 塌 世 (squ- 
| are-braided wicking1 ， 其 模 截 面 呈 方 


形 ， 过 稳 蚜 惕 可 以 笔直 地 插 立 日 不 必 革 曲 
印 可 在 火 业 顶 部 烧 掉 ' 因而 成 须 理 想 的 餐 | | C2 
桌 用 蜡 惕 。 本 a 
金属 心 穆 惕 芯 的 心 生 是 由 铅 所 抽 成 ， 在 i 有 生火 于 的 如 棋 二 
火焰 的 顶部 (最 热 的 部 分 )， 熔 解 的 铅 呈 珠 /a 3 的 低温 足 则 最 
状 违 德 地 落下 而 使 包围 的 棉花 袍 套 辜 去 ， 
依 此 方式 ， 烛 芯 即 不 停 地 自动 修剪 ; 此 类 
惕 芯 的 新 狂 化 形式 ， 是 以 低 熔 点 的 聚 乙烯 
塑 旧 心 强 代 蔡 铂 质心 秒 。 人 金属 心 穆 惕 世 大 
部 分 保 用 於 放 在 玻璃 容器 内 快 烧 的 蜡烛 ， 
例如 史上 筷 天 主教 教堂 内 的 析 顾 蜂 烛 。 


蜡烛 的 找 造 

饲 了 防止 烛 心 羽 烧 速度 太 快 ， 常 尾 棉 扶 
翅 心 浸 在 鉴 烦 咨 液 中 ，' 喜 种 过 得 称 马 [ 浸 
污 」(pickling)。 遇 去 扰 尘 旺 烛 傈 将 数 根 
惕 心 屋 在 棒子 上 ， 再 浸入 人 熔 解 的 蜡 中 而 
成 ， 现在 则 多 用 机 器 模 铸 或 控 压 成 形 (以 
螺 棵 从 图 简 容器 中 撞 出 ， 如 自动 殷 通 心 亚 
做 器 ) ' 再 移出 糯 世 孔 。 直 於 运 些 枝 这 半 
和 ' 才 使 今天 的 晤 烟煤 得 更 明 充 上 且 更 便 


Bem 


MW 


os 


有 旦 5 


I 


对 炸 机 Bomber 


西元 1911 年 10 月 ， 在 闵 大 利 脸 土耳其 | si 


战 串 中 ， 闵 国 飞 行 员 从 空中 投下 4 术 重 型 

手 榴 漳 ， 攻 出 土耳其 障 地 ， 是 依从 空中 淮 可- pment PN / 

行 帮 炸 攻 观 ， 展 现 其 毁 减 性 威力 的 敬 镶 。 ， 
二 十 世 和 初期 ， 浇 机 仍 是 项 新 颖 而 且 | 虹 普 铸 尼 CA-3 型 素 炸 机 特 普 列 夫 (Tupolev)TB-3 型 栖 炸 机 。 超 昔 B-17G 型 柱 炸 机 

局 和 人 证 J ，1| it 入 | 《第 一 次 大 战 时 服役 ) (1930 年 代 服 役 ) (二 次 大 战 时 服役 ) 

所 况 多 林 多 妖 他 狗 四 向 谋 物 ， 以 致 个 后 国 。 | 起 飞 重 量 : 3.8 噬 起 飞 重 量 : 17 顺 起 飞 重 量 : 29 顺 

军事 曾 局 正 藉 接 竹 后 ， 仍 没有 人 知道 应 如 速率 ; 每 小 时 140 公 里 速率 : 每 小 时 250 公 里 速率 : 每 小 时 462 公 里 

er 航程 : 1000 公 里 航程 : 2,000 公 里 航程 : 3,200 公 里 
| e 于 | 上 二 中 一 ; 
交大 界限 : 4,800 公 尺 界限 : 5,000 公 尺 界限 : 11,000 公 尺 


战 爆 发 后 ， 箭 机 在 军事 上 用 泛 始 确定 岛 4 
种 : 即 格 炸 机 、 苏 同 机 、 值 察 册 以 及 运 办 


_ 有 美国 美国 欧洲 
机 。 在 过 4 类 形式 中 ， 虱 炸 机 是 最 重要 的 
攻击 性 机 种 ， 伯 过 个 时 期 到 第 二 次 世界 大 ad 
康 感 廉 (Convalrib-3b 型 囊 炸 楼 波音 B-52H 型 圳 炸 机 中 届 型 杜 炸 机 


战 千 束 坑 止 ， 梅 炸 机 在 军事 航空 上 一 直 居 
锥 贫 导 地 位 。 


(1950 年 代 服 役 ) 《60 年 代 到 70 年 代 和 与 80 年 代 服 役 ) {Panavia Tornado 1.D.S.) 
起 箭 重 量 : 147 顺 起 箭 重 量 : 220 顺 (1980 一 1990 年 代 服 役 ) 


速率 : 每 小 时 613 公 里 速率 : 每 小 时 1,000 公 里 起 飞 重 量 : 27 顺 
航程 : 13,000 公 里 航程 : 19,000 公 里 速率 : 每 小 时 2,400 公 里 


第 一 次 世界 大 战 时 期 的 栖 炸 机 

不 过 ， 殊 翅 玩 味 的 是， 森 炸 机 的 活路 生 
妊 却 非 笔 始 於 焰 炸 机 本 身 ， 其 先驱 只 是 - 
架 单 座 式 ，80 匹 马 力 的 权 普 要 斯 型 (So- 
pwith Tabloids) 愤 装机 。 :次 大 战 时 ， 
英国 皇家 字 军 (Royal Naval Air Service 
简称 RNAS) 指 挥 官 陡 好 森 (Charles Ru- 
mney Samson) 首先 用 过 种 飞机 攻 赚 全国 
的 蹇 相 林 飞船 (1Zeppelin)， 苑 且 悚 实 是 一 
种 具有 高 效率 的 攻击 性 武器 。 在 过 次 攻 出 
行动 中 ， 雨 架 梭 普 笋 斯 型 战机 奉命 挫 毁 普 
柏林 飞船 的 机 库 ， 音 攻 骏 科 偷 (Cologne) 
火车 站 。 而 在 第 三 次 攻 台 行动 中 ， 更 深信 
僵 国 本 土 玫 媳 位 於 佛 堪 俺 霄 有 轴 夏 芬 (Fri- 
edrichshafen) 内 的 客 柏 林 娣 船 揭 造 说 ; 
由 答 带 些 行 动 的 成 功 ， 尾 炸 机 的 地 位 自 此 
筑 立 。 到 了 西元 1915 年 年 底 ， 英 国 首先 
生产 出 第 一 架 正式 的 佩 基 0/100 型 重型 
们 回 理 炸 机 ;而 在 其 他 装 家 中 ， 法 二 所 讼 
引 的 日 彰 竹 炸 机 也 正式 生 府 。 其 中 闵 大 利 
所 秽 造 的 巨型 表 普 呆 尼 {Capronis) 式 竺 炸 
机 可 能 是 性 能 最 优 内 的 一重 ， 共 最 特殊 的 
绞 计 古 -- 对 交 持 机 尾 履 面 的 棉 样 上 装置 。 运 
到 者 炸 杰 具有 3 县 引擎 ， 舱 程 可 乘 越 阿 责 
插 斯 由 者 炸 筑 地 利 境内 的 和 目 横 。 

在 过 些 慎 期 的 芋 炸 机 中 机 上 鞋 的 设备 仍 
相当 原始 。 以 开 普 内 尼 式 异 炸 机 乱 例 ， 机 
土 后 座 检 配 手 筷 了 看 请 娃 阿 二 竹 斯 山 的 动 


界限 : 13,000 公 天 界限 : 16,800 公 尺 界限 : 15,000 公 尺 


逃生 舱 降 落伍. 


2 航空 电子 控制 器 


茧 ， 必 须 站 在 机 得 后 的 :不 平台 上 ， 而 此 
一 位 置 却 直接 承 营 3 具 螺 旋 痢 | 折 产 牛 的 强 ; | 
大 斩 力 。 法 国 的 伏击 森 (Voisin) 刑 乙 贡 天 露 过 


媳 机 则 利用 锣 驶 舱 底 部 括 带 60 公斤 的 炸 
只 。 当 飞机 快要 飞越 目 恒 十 襟 时 ， 鳗 融 员 
必 有 给 以 目测 的 方式 估计 投弹 的 时 间 ， 再 从 
机 得 下 面 将 炸 于 拿 出 来 投下 去 。 当 时 的 性 
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炸 机 速度 每 小 时 仅 篇 135 公里 ， 骂 然 想 淮 
一 步 增 加 一度 可 是 却 苗 扰民 策 。 

在 过 个 上 时期， 俄国 也 参加 了 村 炸 机 的 王 
展 器 赛 ， 斑 考 斯 基 {Igor Sikorsky ) 双 误 
计 出 当时 最 大 型 的 邦 炸 机 。 而 半 介 世 和 可 
人 后， 圣 氏 又 在 美国 殷 造 出 世界 第 - 架 最 具 
实用 价值 的 直 界 机 。 乎 氏 所 设计 的 蒙 洛 梅 
毕 (Mourometz) 型 其 炸 机 配置 4 有 具 35| 
擎 ， 其 细 展 (wingspan， 指 飞机 十 既 尖端 
间 的 最 大 距离 ) 坊 30 公 尺 ; 过 种 水 机 在 一 
次 大 战 期 问 鲁 释 炸 德国 400 匆 次 ， 但 仅 损 
失 了 一 架 而 已 。 

在 德国 方面 ， 其 主要 曙 越 只 然 集 中 在 性 
展 战 站 机 和 与 攻击 机 上 ;但 也 生产 出 一 些 重 
型 洗 炸 机 。 当 临近 栈 国 章 机 的 攻 岗 敲 密 座 
柏林 飞船 的 囊 揪 做 ， 德 国 也 开始 由 弯 柏 林 


式 萎 炸 机 。 这 种 飞机 探 全 金属 各 造 ， 配 置 
4 县 26 匹 马 力 的 朋 驰 引擎 ， 缀 展 42 公 
尺 ， 可 载 7 名 机 员 生 1800 公斤 重 的 炸 
只 。 

到 了 第 一 次 大 战 结 束 时 ， 柬 炸 机 已 被 各 
方 肯 定 坊 最 具 威 力 的 攻 台 性 武 妖 。 英 国 亦 
将 原 有 的 皇家 飞行 除 ( 简 称 RFC)， 以 及 
皇家 海军 夜间 作战 邵 除 (简称 RNAS) ， 
侣 儒 成 立 皇 家 空军 。 瘟 在 皇家 空军 中 成 立 
一 支 列 立 部 际 (简称 IFE)， 过 支 锡 立 作 战 


公司 揭 造 出 著名 的 哥 塔 (Gothas) 式 有 旺 民 ~ 由 : 是 


人 


用 
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部 队 也 是 世界 第 一 支 纯 角 战 略 森 炸 久 目 标 
的 打击 武力 。 在 第 一 次 世界 大 战 结 束 前 5 
个 月 ，' 独立 部 队 在 德国 境内 各 目 宰 投下 了 
550 只 的 炸弹 ， 其 中 半数 投 在 德国 空军 基 
地 上 ， 有 效 的 挫 跟 了 融 人 的 空军 。 

过 成 英国 空军 台 项 燃 煌 成 就 的 重要 因素 
之 一 ， 就 是 D.H.-4 型 遍 炸 机 ， 也 就 是 日 
俊 在 美国 以 运 闯 弛 件 而 并 名 的 同类 型 鲜 


-a 


上 : B 一 1 超 否 速 癌 炸 机 。 前 和 后 两 处 炸弹 稻 可 揣 带 不 同 种 类 的 武器 。 
桶 色 部 分 ' 需 传 统 的 大 型 毁 减 性 炸 镜 ; 蓝 色 部 分 ， 饥 两 排 共 有 8 枚 具 
原子 弹头 的 巡 尺 来 弹 ; 黄色 部 分 ' 篇 两 排 短 射程 枝子 飞弹 。 在 前 述 飞 
璋 之 间 的 银色 轩 简 篇 辅助 油 町 ， 可 增加 栖 炸 机 航程 。 

最 后 ， 如 下 图 所 古 示 ，B-1 型 栖 炸 机 还 可 搞 带 其 他 某 些 数量 的 武器 ， 
焉 在 机 身 外 部 峰 措 副 ;由 箱 。 
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机 。D.H.-4 型 巍 炸 机 上 志 建 立 的 桂 装 至 少 
淮 持 了 20 年 以 上 ，' 上 芷 持 炉 服役 至 第 二 次 
世界 大 战 。D.H.-4 型 琳 炸 机 最 大 的 偿 点 
是 速度 高， 可 以 轻易 所 脸 融 机 的 衬 和 纺 氨 
跌 。 这 种 情形 导致 日 合 设 计 煤 炸 机 的 一 个 
重要 观念， 亦 即 以 逼 度 作 岛 最 佳 的 防 秘 ; 
但 和 覃 纤 机 上 一 些 不 必要 的 火 移 、 机 员 、 强 
药 郁 可 以 当 略 ， 以 减轻 飞机 的 重量 ， 加 注 
飞行 。 此 一 观念 直到 今天 仍然 相当 盛行 。 


比 利 : 米 契 尔 的 奢 站 

然而 ， 在 大 西洋 的 彼岸 ， 美 国 却 林 能 洞 
垢 飞机 在 军事 上 的 用 涂 ， 而 视 飞 机 仅 坟 一 
种 侦察 的 工具 。 当 时 美国 境内 泽 没 有 像样 


的 飞机 工业 ， 他 们 对 於 莱特 兄弟 所 发 明 的 
去 种 深 有 具 黎 力 的 玩意 ， 似 乎 全 然 缺 乏 愉 
趣 。 但 是 ， 那 时 却 有 一 个 人 缠 排 案 议 ， 深 
信 匀 机 将 成 需 军 事 武 器 的 主流， 藉 车 他 的 
努力 盘 奉 献 ， 瘟 月 克服 了 和 扰 比 的 挫折 ， 黎 
人 於 将 此 理想 化 入 事实 。 过 位 英雄 人 物 就 是 
当时 美国 陆军 空中 导 除 指挥 家 ， 威 廉 . 比 
利 ， 米 契 国 (William Billy Mitchell) 将 
证 o 

米 扫 琐 鼓吹 发 展 空 军 的 主张 ， 首 先 就 幅 
海 苗 发 生 了 摩擦 。 由 於 米 氏 重 公开 以 
MB 一 2 型 驳 5| 欧 峙 炸 杰 机 浅 数 笨 老 蔓 船 
焦 ， 指 出 船 稻 的 脆弱 性 。 二 种 因 角 构 炸 才 
归 出 现 市 使 战 门 稻 {battleship) 面 了 莉 淘 汰 
的 襄 苇 ， 特 别 引 起 海军 的 强烈 择 击 。 男 
外 ， 米 掉队 逮 要 盟主 虑 均衡 发 展 飞 机 展开 
龙 训 。 就 在 两 次 址 界 大 战 中 的 间 上 段 期 间 ， 
人 类 科技 与 思想 都 有 著 急 滤 的 转 缀 ; 因此 
当 西 元 1939 年 9 月 战 定 再 度 爆 发 后 ， 交 
吉 国 双方 不 仅 要 较量 武器 的 好 坟 ， 同 时 也 
是 允 方 在 战略 观念 上 的 较量 。 

到 了 运 个 时 期 ， 各 类 型 飞机 都 已 从 早期 
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右 需 鞭 俄 所 设计 的 特 普 
列 夫 一 22M 型 毒 炸 机 ， 
就 是 北大 西洋 公约 组 织 
国家 所 称 的 放火 式 柬 炸 
机 {Backfire-B)。 淫 从 
式 硒 炸 机 和 与 美国 的 B 一 
1 型 毒 炸 机 都 是 目前 世 
界 上 最 进步 的 吕 略 疾 炸 
机 。 池 火 式 训 炸 机 的 航 
程 鞍 过 9,000 人 公里， 下 
可 以 超 昔 速 式 行 。 有 种 
最 新 式 的 柬 炸 机 可 望 服 
役 到 西元 2000 年 左右 。 


腹 弱 的 木料 布料 构造 ， 进 步 篇 全 邵 探 用 企 
属 材料 。 机 身 外 珊 拧 用 强力 金属 板 也 已 成 
篇 全 球 一 致 的 三 式 ， 经 过 务 人 台 而 您 接 在 一 
体 的 金属 外 堆 ， 可 承受 机 身 附 属 装 备 的 重 
量 以 及 乘机 运动 时 产后 的 鱼 荷 。 在 滞 度 方 
面 则 可 过 到 时 速 560 公里 以 上 ， 另 外 ， 正 
在 飞行 中 的 飞机 可 藉 助 扰 综 电 互 相交 谈 ， 
或 十 生地 面 站 台 违 给。 而 在 有 效 飞 行距 表 
方面 ， 当 时 的 其 炸 机 已 可 过 到 数 千 公里 以 
上 上。 而且 ， 阁 炸 机 和 镶 了 自 保 ' 机 身上 的 防 
位 性 武 况 也 开始 加 强 ， 其 所 配备 的 火力 足 
以 比 所 一 般 老 式 战 烤 。 

在 第 二 次 世界 大 战 初 起 的 时 候 ， 由於 美 
欧 们 做 未 能 接受 米 契 责 的 建议 ， 以 至 在 研 
数 杯 炸 机 的 起 步 上 略 晚 了 一 些 ; 可 是 当 美 
加 于 始 逼 项 工作 人 后， 所 所 有 的 航空 工业 技 
伪 却 使 棵 炸 机 在 设计 上 往 前 遭 淮 了 一 大 
步 。 西 元 1931 年 ， 波 和 吾 飞 机 公司 (Boe- 
Ing Aircraft Company) 出 座 的 棵 炸 机 就 
已 箔 合 了 通 些 成 功 的 设计 ， 赣 仇 然 成 篇 二 
次 大 战 期 间 标 准 斑 炸 机 的 始 租 ;这 就 是 
B-9 型 三 炸 机 。B-9 型 豆 炸 机 探 用 单 田 


Mm ee 
二 aa 是 


是 析 式 机 费 ， 可 减少 某 式 多 必 型 支架 在 空 
氧 中 造成 的 阻力 ; 机 身上 的 请 行 输 ， 升 空 
做 可 收 到 机 缀 内 ; 加 上 可 和 缕 螺 距 的 螺旋 
将， 使 其 最 高 速度 可 过 到 每 小 时 300 公 
里 。 但 是 '，B-9 型 森 炸 机 在 服役 不 久 ， 
即 破 性 能 更 优 且 的 马丁 B 一 10 型 琳 炸 机 卫 
代 。B-10 型 妊 炸 楼 有 一 封闭 式 座 得 ， 炸 
章 答 则 可 揪 带 1,020 公斤 重 的 炸弹 。 其 汪 
度 可 达到 每 小 时 343 公里 ， 较 当时 所 有 战 
门 机 的 汪 度 都 快 。 


空中 您 曙 与 解放 者 可 炸 机 

前 述 炙 种 森 炸 机 ， 都 是 10 年 人生 B-17 
空中 保 曙 (B17 Flying Fortress) 与 
B 一 24 在 二 次 大 战 期 中 ， 甬 和 结 际 穿梭 六 炸 
售 国 的 城市 与 工业 地 区 ， 章 子 戏 重 破 壤 。 
党 时 美国 空军 利用 过 种 格 炸 机 活 距 从 
6.100 公 尺 以 上 乓 高 空 ， 以 其 飞行 员 在 和 白 
天 特 列 擅长 的 精准 元 炸 技 术 ， 再 加 上 且 英 
国 空军 夜间 | 地 毯 式 洗 炸 | 的 密切 配 人 台 ， 
构成 全 天 候 输 番 攻 击 的 优势 ， 儿 而 闻 痪 了 
济 粹 第 三 希 国 。 同 一 时 期 ， 英 国 发 展 成 功 
夜间 电子 照明 装置 ， 使 栖 炸 机 不 论 在 任何 
天 候 或 夜间 ,都 可 在 作战 中 大 显 和 神威 。 此 
一 缀 中 促 使 和 一 代 的 奏 炸 机 在 大 战 中 问世 
例如 史 特 圳 式 (Stirling ) ， 兰 卡 斯 特 式 
LULancaster)j， 以 及 海 利 上 费 克 式 (Hali- 


i 


用 和 后 掠 标 (wings- 
back) 的 赣 火 式 栖 
炸 机 最 高 速度 可 如 
两 倍 昔 速 。 下 图 题 
示 其 两 种 不 同形 式 
的 飞机 机 首 ， 其 中 
具有 和 摆 管 者 用 於 空 
中 加 油 。 由 花 空 中 
加 测 和 后 越 洲 飞 行 需 
限 武 休 移 所 禁止 ， 
故 目 前 逆 火 式 硒 炸 
机 此 未 装置 加 油 由 


ye 管 。 


nn 


下 : 美国 军事 工业 霹 取 代 划 型 6 一 52 型 闫 炸 机 ， 
多 种 未 来 构想 机 种 。( 1 ) 波 昔 CX | 变 计 阁 ， 利 用 
误 转 机 公 可 适应 和 飞机 高 速 或 低速 式 行 。(2 ) 由 洛 
克 威 尔 (Rockwell) 所 设计 的 一 种 前 掠 仁 式 飞机 
， 可 减低 成 本 。( 3 ) 洛 克 威 泵 根据 [Xi 机 概念 所 
设计 出 的 咏 一 种 飞机 造型 。 (4 5) 洛克 威 而 所 设 
计 ， 专 贷 雷 射 防 悍 之 用 的 [和 飞行 翼 | 造形 。( 6 ) 波 
昔 公 司 设计 的 长 程 但 却 省 站 的 林 炸 机 。 


faxe) 等 入 型 粮 炸 机 。 

下 了 二 次 大 战 末 期 ， 重 型 脱 炸 机 在 字义 
上 多 平成 了 空中 训 斗 稻 的 代名词 。 以 
B 一 17 型 棵 炸 机 岛 例 ,机 首 下 侧 ， 鼻 锥 
部 、 顶 部 、 机 腹 、 机 身 责 侧 幅 机 尾 等 不 都 
有 侈 塔 ， 共 所 有 13 门 以 上 50 口 任 的 机 关 
榆 。 机 身 重要 部 位 浊 有 装甲 保 议 。 但 是 ， 
便 管 麦 炸 机 有 具有 强大 的 防 得 火力 己 机 枪手 


硕 不 顾 身 的 勇气 ， 却 设 有 任何 一 架 桂 炸 机 
可 以 成 功 的 印证 一 句 驴 车 : | 星 炸 机 永 逐 
会 平安 到 过 目的 地 ]。 除 非 等 到 访 航 的 战 
四 机 具有 足 钢 的 航程 ， 可 以 全 程 隔 件 薪 十 
机 的 往返 飞行 ， 否 上 则 划 炸 机 的 损失 率 实在 
这 人 人肉 以 接 滨 。 

但 是 在 德国 方面 ， 却 和 从 未 将 骂 炸 机 列岛 
重要 的 者 不 项 日 ， 在 当时 和 散 重 性 不 可 言喻 
的 不 列 读 战 役 中 德国 的 宣传 多 於 行动 。 事 
实 上 人 德国 人 除了 大 二 喧 吓 以 外 ， 牙 未 对 英 
偷 三 岛 探 取 太 和 多 的 攻击 。 德 国 空军 似乎 把 
赌 福 押 在 损 同 机 与 战国 琳 炸 机 上 上 ， 而 未 对 
重型 骂 炸 机 加 以 过 用 。 当 不 列 是 战事 爆发 
时 ， 黄 国 皇 家 空军 英勇 抵抗 德国 估 尽 修 势 
的 空中 攻击 ， 引 起 了 世界 各 地 尤其 是 美国 
的 震 和 敬 导 同情 ， 值 此 墨 膳 时刻， 美国 滴 时 
大 量 提供 英国 最 急需 的 武器 弹药 ， 使 不 列 
亚 战 役 有 和 警 无 险 。 

二 次 大 战 以 后 的 过 些 年 来 ， 释 炸 机 的 发 
展 正 以 一 种 线 慢 而 稳定 的 步履 靖 趋 没落 。 
处 於 飞 绰 旺 杷 子弹 头 的 时 代 中 ， 即 使 以 ?2 
僧 或 3 们 得 一 飞 行 ， 飞机 仍然 相对 的 慢 了 
许多 。 对 某 些 务 型 的 原型 妓 炸 机 而 言 ， 却 
又 难以 旺 多 弹头 或 是 隆 藏 在 海中 深 处 的 核 
子 瘤 艇 相 比 拟 ， 多 趴 头 素 漳 射 程 过 8000 
公里 ， 可 竟 克 击 中 速 方 融 人 境内 目标 ， 适 
些 都 是 靶 炸 机 做 不 到 的 事 。 或 许 今后 世界 
上 再 也 看 不 到 二 次 大 瞪 时 那 种 体形 扩大、 
号 声 如 雷 的 飞行 怪物 了 。 


缚 Radium 


在 第 一 次 世界 大 眠 期 问 ， 有 一 且 妇女 种 
秘 地 死亡 : 她 们 是 受 体 於 以 含有 党 光 的 途 
料 来 修 节 钴 表 的 候 工 。 运 些 人 的 死因 最 初 
苑 不 清楚 ， 径 过 一 段 很 长 的 值 察 时 间 敌 ， 
才 发 现 间 些 妇 女 剖 有 用 舌头 配 乙 笔 以 酒 温 
另 笔 的 避 惯 ， 因 此 吸入 了 少量 的 途 料 。 当 
时 的 党 光 途 料 含有 非常 少量 的 放射 性 元 素 
镭 ， 而 由 过 些 妇女 的 死亡， 有 冰 明 含 播 的 芝 
光 途 料 具 有 很 高 的 毒性 ， 使 得 党 光 涂 料 不 
再 受 炊 迎 。 时 至 今日 ， 壬 在 使 用 上 都 径 光 
非常 小 心 的 看 理 。 


化 学 元 素 

放射 性 元 素 熏 的 原子 序 是 88( 在 遇 期 表 
上 的 化 学 符号 是 Ra)， 西 元 1898 年 最 先 
由 玛 利 甸 和 彼 埃 责 拓 基 夫 妇 (Marie and 
Pierre Curie) 发 现 。 那 时 ， 他 他 正 从 事 研 
究 礁 青 铀 矿 (pitchblende)， 闪 青 铀 矿 是 

量 存 在 於 加 拿 大 和 央 果 部 分 地 区 的 一 种 
铀 谎 。 拓 本 夫妇 发 现 旋 青 铀 矿 的 放射 线 强 
度 比 其 中 俊 含 铀 之 放射 线 强 度 的 期 肇 值 
高 。 他 们 花费 10 年 的 功夫 从 事 广 泛 的 研 
究 '， 而 分 见 出 少量 新 的 元 素 样 品 。1 咕 的 
荔 青 铀 态 中 ， 只 存在 们 15 公克 的 镭 ， 猎 
如 代 海 水 中 提 悚 黄金 一 般 。 

镭 含 量 稀少 的 原因 是 镭 的 半衰期 (half- 
life) 很 短 ( 对 地 球 的 年 齿 来 说 ) 。 放 射 性 物 
里 的 半 褒 期 是 指 因 衷 炙 (qdecay) 而 失去 - 
半 物 质 所 需要 的 时 间 。 厅 链 是 指 物 质 放 出 
放射 性 粒子 的 过 程 ， 由 此 可 以 改 缕 整个 元 


产 自 拉丁 交 radi- 
us ' 意 即 和 光 牧 )。 


i 
= 百 苞 “奉献 ， 以 及 强烈 的 求知 误 望 + 引 划 玛 利 亚 ， 居 宁 及 其 夫 
有 具有 高 度 的 放射 性 和 化 学 | 过 了 秆 "他 们 一 起 研究 ' 从 1 岩 的 和 蒜 青 独 确 中 得 到 极 般 少 
特性 和 用 途 知性 ; 使 用 於 冶 阁 的 目的 i aa 
石上 : 四 的 区 射 | 性 豪 负 好 
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素 的 租 成 。 播 的 圳 镑 过 程 旺 和 它 不 同 的 同 
位 素 (isotope) 有关， 有 的 可 能 只 需要 数 
分 播 ， 有 的 则 需 数 天 或 数 再 。 


龄 土 金属 

镭 是 龄 土 金属 族 中 的 一 员 ， 其 他 的 成 员 
是 段 、 镁 、 钙 、 铀 、 银 。 镭 是 近 族 元 素 中 
舍 量 最 少 、 原 子 量 最 大 ' 而 且 是 唯 :所 有 
已 知 的 同位 素 都 具有 放射 性 的 一 种 元 素 。 
镭 的 一 种 同位 素 一 一 镭 226， 在 其 长 过 
1,600 年 的 半衰期 中 ， 每 秒 可 放射 3.7X 


原子 数 
8.06 x 10 
6.06Xx pi 
6.06X%10'7 
6.06 X10 
6.06X10" 
6.06 X10° 

606 ,000 


B06 


100 个 gc 粒子 (alpha particle)' 它 所 座 
生 的 能 量 足 以 使 一 个 民 好 和 绞 税 的 样品 之 温 
度 每 10 秒 升 高 1°C。 


用 途 

如 前 面 所 提 的 ， 钳 是 不 易 效 得 凡 不 易 处 
理 6 元 北 ， 内 然 如 此 仍然 有 其 特殊 的 用 
泛 。 

在 著 芝 上“， 钴 可 以 折 制 癌 租 答 的 生长 ， 
径 迪 镭 的 照射 ， 会 优先 破坏 某 些 和 细胞 ， 其 


包含 癌 普 胞 在 内 。 但 过 是 - 件 冒险 的 
, 因 包 照射 会 引起 其 他 副作用 ， 而 可 能 


在 工业 上 ， 镭 破 订 用 在 梭 幅 金属 雄 和 金 
车 切 制 的 工作 上 。 当 镭射 急 通 过 金属 时 ， 
由 放射 性 程度 的 测定 可 以 发 现 产 品 中 任何 
的 裂 锋 和 刍 化 。 鳃 (中 然 已 越 来 越 少 } 也 可 
用 来 生产 发 光 的 表面 。 当 镭 与 硫化 锌 混合 
时 ， 镭 的 放射 性 使 得 硫化 鲜 带 有 各 色 的 光 
sg 


0.226 晕 克 


危险 性 

对 大 于 分 丽 业 上 的 肉 用 而 言 ， 使 用 钳 的 
应 隐 性 相当 高 。 其 放射 性 可 引起 人 体 和 瞄 
物 甸 胞 的 突 届 ， 而 且 会 半 致 冶 砍 胞 的 生 
成 * 因 此， 以 前 利用 镭 所 从 事 的 上 作 ， 现 
在 已 被 其 他 元 素 取 代 。 目 前 科学 家 们 仍 企 
图 营 试 控制 和 包 住 适 些 帮 射 性 物 摘 ， 可 营 
性 使 镭 的 使 用 更 趋 於 安全 。 

参天 第 三 册 228 一 231 页 放射 性 (Radio - 
activity )。 


上 : 内 煤 题 微 镜 (Spin- 
tharoscope) 的 车 构 需 
一 管 柱 。 管 柱 的 一 端 有 
镇 片 ， 而 另 一 端 坊 一 个 
对 辐射 敏感 的 萱 幕 。 待 
测 的 樟 品 放 在 距离 仪器 
1 公分 的 地 方 做 检定 。 


榜 品 放射 出 来 的 < 射 稼 ， 


会 引起 莹 幕 内 动 。 


151 


线 Iron 


对 现代 文明 而 客 ， 仅 有 术 少 数 的 物质 外 
证 正 不 可 缺少 的 。 仅 管 二 十 世 积 科技 促 造 
了 近乎 无 限 供 给 的 人 台 成 物 览 来 代 蔡 容 多 用 
画 的 自然 资源 ， 牙 且 提 异 了 工业 、 生 物 医 
学 和 村 学 流程 的 效率 ， 但 无论 如 何 ， 有 些 
物 览 仍 是 不 可 或 缺 的 ， 若 没有 它们 ， 科 技 
将 不 可 能 发 擅 力 量 。 此 种 物质 对 科学 和 科 
技 的 发 展 具 有 历史 上 的 重要 性 ， 而 且 今 天 
仍 让 魔 泛 使 用 ， 铀 即 是 此 种 物质 之 一” 缴 
不 仅 是 许多 机 概 和 电子 原件 9 主要 成 分 ， 
而 县 是 生物 元 素 所 必需 的 。 


由 拉丁 玄 rferrurn 
演化 而 来 


攀 乎 在 所 有 的 贸 石 中 是 以 少量 的 
洪 度 存在 ; 商业 上 重要 的 贸 怒 一 
以 氧化 玖 存在 " 


在 其 马 时 代 已 篇 
8 
揭 洁 基本 上 是 将 氧化 物 的 矿石 
还 原 ' 或 从 碎 导 中 回收 。 


高 延展 性 的 金属 ， 具 有 纺 
磁性 : 与 而 和 其 他 元 奈 合 
金 产生 钢 ; 对 植物 和 动物 
的 生命 是 必需 的 


特性 和 用 途 


成 分 

答 ( 化 学 符号 Fe) 是 -种 银 藉 色 元 素 ， 
原子 序 台 26， 原子 量 岛 55.847。 钱 目 然 
发 生 的 稚 定 同位 素 有 四 种 ， 也 就 是 指 铁 原 
子 具 有 26 个 电子 和 26 何 实 子 ， 但 织 可 以 
有 四 种 不 同 的 中 子 数 " 秩 在 自然 状 能 
巍 平 不 以 纯 雹 素 状 态 存 在 ， 因 驴 铁 上 共有 易 
瞩 其 他 元 素 车 合 的 癸 向 。 大 多 数 的 匆 是 以 
氢化 徐 的 状 能 人 存在， 氧化 织 是 匆 和 氧 的 化 
台 物 。 稚 也 常 和 破 ( 破 化 物 ) 或 碳 龄 匡 结 

炖 秩 仅 存在 於 阴 石和 格陵兰 的 玄武 岩 
中 ， 二 些 石 着 是 由 地 心 确 出 :和 而 地 心 已 知 
大 多 是 由 秩 所 和 组成 。 铁 是 地 裔 上 们 次 认 铝 
的 最 普通 人 金属， 含量 和 绝 乱 地 融 的 59%， 估 
第 4 位， 伴 次 於 氧 、 砂 和 弗 。 铁 具有 可 塑 
筑 性 {可 巴 锤 成 医 片 }、 高 磁性 (县 有 对 磁 
性 物 览 之 灯 持 力 和 吸引 力 ) 及 延展 性 (可 陂 
搁 成 锥 和 线 ) 。 


历史 上 的 应 用 

牧 是 早 在 潜 古 时 期 的 人 类 就 已 知道 的 少 
数 元 素 之 一 ， 存 在 欠 株 少数 的 硬 石 中 。 纳 
最 早 的 谭 用 是 在 示 教 避 玫 物 ,z 拱 冰 及 珠宝 
的 装 节 上 * 膛 角 地， 人 类 续 现 了 和 从 矿石 茶 
取 绕 的 上 法 ( 牧 是 在 地 融 形 成 时 ， 了 让 溃 凑 
於 矿物 由) 。 此 种 方法 的 发 现 约 在 西元 前 
1200 年 ， 使 人 精进 入 了 缴 颖 时 代 ; 二 是 

-个 科技 长 足 和 进步 的 信 大 时期 。 纵 人 用 来 
抽 洁 武器 和 工具 ， 久 而 久 .过 便 成 项 最 普 漏 
太 廉 借 必 经 济 性 金 必 。 自从 许多 方便 的 精 


鳞 法 发 展 出 来 后 ， 人 们 便 学 弹 车 使 敏 成 形 
或 铸模 成 精确 而 复杂 的 铂 器 ， 而 使 得 工业 
革命 中 之 机 械 革命 得 以 实现 ， 因 角 匆 四 潮 
电 性 和 磁性 ， 使 得 铁器 成 轧 早 期 的 电机 实 
验 中 不 可 或 缺 的 一 部 分 。 在 电器 中 ， 缴 仍 
是 非常 有 用 的 金属 。 


工业 用 钠 

工业 生产 的 铂 的 主要 形式 是 铂 全 人 金 '， 趴 
然 由 铂 矿 鳃 造 完 全 乔 铂 的 方法 已 释 存 在 ， 
但 着 种 方法 十 分 昂贵 ， 一 般 仅 在 科学 研究 
需要 时 才 银 和 。 

在 鼓 风 坟 (blast furnace) 中 鳞 扔 而 成 的 


铁 在 地 载 中 含量 是 催 次 葵 
铝 的 第 二 大 金属 矿 ' 在 世 
界 各 地 都 可 发 现 以 矿石 的 
形式 存在 。 然 而 ， 要 具有 
商业 价值 虽 钠 矿 中 氏 的 商 
| 度 必 须 相 对 提高 。 左 图 是 


be | 地 球 上 主要 钱 矿区 藏 区 - 


时 志 er 


纤 铁 (pig iron) 是 最 普 漏 的 合金 。 它 是 由 和 | \ pe 


93% 的 秩 、3 一 5% 的 碳 和 其 他 元 素 所 租 | 代 i 

成 ; 将 此 熔 解 生 之 混合 物 倒 入 链 模 中 ， 径 | | | fr 

痊 却 后 即 可 形成 统 铂 。[ 统 匆 ] 之 英文 名 稳 i A 

是 源 於 早期 ， 排 列 在 工 说 地 板 上 的 模具 ， 2 eh 

过 些 模 具 球 缔 著 一 条 中 央 管道 ， 就 好 像 母 | z % oe 

路 在 哺育 幼 猪 一 样 。 大 多 数 的 铣 铀 氏 用 认 | 2 Pans 

生产 网 缴 ， 岗 匆 是 比 籁 更 坚硬 ， 更 县 刚性 | \ / 

和 抗 拉 强 度 的 合金 。 回 芭 区 | 
铸铁 (cast iron) 含有 2 一 4% 的 碳 和 1 一 | 加 吕 间 轩 有 Ar 


3% 的 砂 。 匀 纵 熔 时 - 一 旦 诊 却 而 形成 镑 缴 

之 后 ， 就 不 能 以 外 力 使 其 磅 形 ， 所 以 在 列 0 
对 -BE 有 目 有 末 天 2 人 erromagnetlsm 是 铁 族 “合金 及 氏族 近 渡 元 
造 锋 铁器 具 之 前 ， 必须 预先 把 铸模 稚 备 索 化 合 物 的 一 个 普通 现象 。 它 与 材料 中 的 原子 磁 矩 之 规则 
排列 有 天 。 当 温度 超过 居 里 温度 (Curie temperature) 时 ， 
于 会 使 磁性 消失 ， 过 是 因 需 其 中 原子 的 磁 矩 排列 混 需 .上 : 
AR 以 稍 疆 形式 来 表示 ， 左 交 低 於 居 里 温度 时 ， 原子 磁 矩 的 规 
了 则 排列 ， 右 滤 指 加 热 温 度 高 於 居 里 温度 所 引起 的 不 规则 现 

象 记 


左 : 丽 种 重要 的 铁 矿 村 本， 在 前 页 的 是 黄 氏 矿 ( 
iron pyrite )， 有 即 一 般 所 谓 的 黑人 金 ， 因 它 能 内 
内 发 完 且 有 黄金 般 的 光泽 。 近 左 方 是 磁铁 矿 ， 是 
具有 磁性 的 铁 矿 。 

下 : 熔化 铁 矿 用 的 鼓 怕 煽 。 在 后方 背景 的 是 科 伯 
预 执 器 (Cowper preheater}) 。 


好 。 短 锥 优 廉 而 坚硬 ， 因 此 ， 今 日 仍 可 用 
於 需要 量 大 但 不 甚 精确 的 结构 上 。 

锻 铁 (wrought iron) 是 最 纯 的 商业 用 
缴 ， 俊 舍 少 量 类 似 玻璃 的 不 和 纯 物 ， 它 具有 
极 高 的 延展 性 而 可 狂笑 成 精确 的 形状 。 工 
业 上 ， 锻 铂 乎 全 被 钢 钠 所 取代 ， 但 它 仍 
然 用 从 区 节 用 织 材 ， 如 伍 杆 、 炊 留 。 入 
然 ， 网 铁 才 是 最 常用 的 匆 。 


生物 中 的 铁 

缴 是 人 体 的 基本 物质 ， 篇 血红 素 (he- 
moglobin) 之 主要 成 分 此 物质 在 血液 中 
括 带 六 地 并 握 9。 了 和 缺 铂 人 性 从 血 (iron- 
deficiency anemia) 或 缺 之 含 织 .二 血红 素 
告 坊 普通 之 疾病 。 

参 关 第 十 : 册 220 一 221 页 铣 匆 {Pig i z 
Iron) ; 第 十 三 册 114 一 117 真 钢 和 -一 - Eee 人 ee esrer 一 re el i 人 Et 
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钱 肺 Iron Lung 


铁 肺 是 一 种 呼吸 辅助 器 ， 傈 西元 1930 
年 代 ， 由 菲 力 普 ' 朱林 元 (Philip Drin- 
ker) 在 哈佛 大 学 研究 所 造 出 来 的 。 铂 肺 的 
设计 一 如 其 名 ， 使 人 联想 到 它 的 笨重 。 自 
其 使 用 至 今 ，50 多 年 来 铂 肺 的 结构 公有 
些微 的 改名 ， 也 就 是 讼 人 们 对 呼吸 括 注 
(respiratory paralysis) 病 患 的 轿 疗 方法 
非常 有 限 ， 所 以 ， 如 此 笨重 的 机 粥 才 会 征 
役 秆 使 用 。 呼 吸 痰 瘟 的 定 床 是 病人 由 於 肌 
肉 或 神经 性 的 溉 损 ， 而 遵 致 扰 法 呼吸 。 铁 
肺 以 机 械 性 的 方式 过 作 ， 人 恰似 人 在 呼吸 
时 ， 肋 肯 的 肌肉 与 横 肪 的 运动 一 一 将 空气 
吸 和 人 肺 部 ， 然后 将 之 排出 。 


基本 构造 

铁 肺 果 基 本 主体 ， 力 是 由 一 个 大 的 图 简 
槽 置 於 有 输 子 的 台 架 上 ， 可 自由 地 调整 以 
适合 病人 的 身体 。 国 简 槽 伯 由 怪 固 的 金属 
殷 成 ， 其 蕾 上 配 有 窗子 ; 横 的 一 端 是 脂 放 
的 。 病 人 秆 於 槽 中 的 底 热 上 ， 头 部 伸 出 於 
开口 端 (此 端 装 设 有 可 调整 的 头 热 及 一 面 
镜子 ， 能 帮助 无 法 活动 的 病人 看 到 周 图 的 
现 境 )。 另 有 一 特殊 的 对 圈 设计 ， 图 绕 於 
病人 的 膨 部 ， 其 作用 有 二 : 

1. 能 保持 槽 简 内 空气 的 密闭 。 

2. 能 保 访 咽喉 部 ， 以 防 压力 沈 度 而 造成 

的 伤害 。 


可 活动 的 部 分 

加 简 槽 必须 由 坚固 、 可 耐 压 的 材料 措 
成 ， 方 可 承受 槽 内 不 停 的 压力 链 换 。 运 种 
压力 的 变换 傈 由 风 箱 似 的 甩 腊 (图 简 槽 内 
的 活动 底板 ) 操 粥 。 胎 膜 的 运动 空间 呈 极 
有 限 ( 其 位 置 变 化 仅 在 5 一 6 公分 之 问 ) 但 
过 加 足 以 产生 类 似 呼吸 的 作用 了 。 

和 萤 甩 膜 下 降 时 ， 密 闭 槽 简 内 的 压力 也 随 
之 下 降 。 运 时 候 ， 病 患 头 部 附近 的 大 气压 
力 大 於 肺 部 内 的 压力 ， 恰似 水 往 低 处 流 的 
原理 ， 氧 奎 亦 循 此 定律 王 求 平衡 。 此 时 ， 
扰 管 是 现成 的 高 压 与 低压 间 平 衡 的 通道 ， 
因此 ， 空 气流 入 肺 部 ， 不 衡 了 南边 的 压 
力 。 这 种 效果 正如 身体 内 横 鹏 下 降 和 合 ， 肋 
骨 扩 张 ， 而 造成 吸 气 作 用 。 

同 理 ， 当 钠 肺 隔 板 上 升 时 ， 简 内 体积 沽 
少 ， 模 内 的 压力 则 相对 的 升 高 ; 此 时 病人 
打 胸 部 党 到 挤 压 ， 使 胸腔 壁 收缩 ， 而 使 肺 
中 的 空气 排出 。 机 械 作用 上 ， 即 如 人 类 的 
呼 气 。 
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控制 系 葬 

隔 板 的 上 下 移动 ， 是 由 一 个 电动 马 过 所 
控制 ， 其 移动 的 速率 ( 即 呼吸 的 速率 ) 也 可 
以 调整 ; 槽 内 的 状况 则 靠 压力 来 监视 。 在 
停电 的 时 候 ， 有 一 手 的 棍 可 操作 隔 板 ， 能 


稚 持 到 电力 依 复 和 合 ， 机 器 便 可 正常 运作 。 
惟 患 琳 意 疾病 的 病 患 ， 如 奉 髓 灰质 炎 (po- 
liomyelitis， 小 儿 阁 闸 症 )， 必须 借助 敏 
肺 的 治疗 。 但 是 ， 使 用 铁 肺 尊 不 舒服 ， 同 
时 也 会 发 生 儒 发 证， 短 瘤 及 感染 是 长 期 使 


用 锥 肺 后 最 易 发 生 的 台 儒 症 ， 此 外 ， 病人 
常会 吸 入 咀 咽 过 的 食物 而 造成 危 附 。 钠 肺 
六 装 设 有 一 个 可 移动 的 莲子 ，] 容 使 用 牧 
肺 的 病人 清 桨 身体 ， 但 是 使 用 起 来 却 有 计 
多 不 便 。 病 人 的 头 部 必 有 顷 置 於 逆 胸章 日 


中 ， 因 乌 其 中 的 压力 交 昔 地 升 高 降低 可 以 
促 淮 呼吸 。 近 年 来 :其 他 机 械 性 的 呼吸 辅 
助 稻 己 全 来 扶 上 ， 而 且 该 更 广 闻 地 使 用 ， 
但 征 ， 不 可 否 试 的， 铁 肺 仍 吏 德 在 我 们 的 
世界 裴 拯救 许多 病人 的 生命 。 


左 : 牛 开 钨 的 猴 肺 图 
下 : 箱 中 痛 板 的 简化 图 ; 
隔 板 的 运动 能 引起 织 肺 
赔 简 补 内 压力 的 循环 改 
侣 ' 利 助 铁 肺 内 病人 的 
呼吸 。 在 停电 时 ， 可 用 
来 合 动 障 板 的 手 摇 样 ， 
外 可 兄 共 图 中 铁 肺 主体 
的 下 面 。 


线路 Railroads 


十 九 世 乞 初 ， 第 一 部 实用 的 火车 头 便 已 
被 岗 造 出 来 了 ， 而且 仅 俊 在 数 十 年 .过 间 ， 
徐 路 即 链 成 欧 训 及 北美 训 隘 上 区 通 的 主要 
工具 。 它 贯穿 了 大 城 小 疆 ， 甚 至 横 跨 重 
洋 ;由於 它 带 来 区 通 上 的 便利 ， 因 此 在 各 
大 洲 掀 起 愉 建 铀 路 的 风潮 ”今日 内 然 有 汽 
车 和 冬 机 的 串 委 ， 但 是 火车 仍 篇 世界 各 国 
不 可 或 缺 的 变通 工具 。 

趴 然 | 铂 马 ] 的 历史 还 不 满 200 年 ， 然 而 
利用 有 输 的 车 子 行驶 在 一 特殊 的 雪 道 上 ， 
却 有 长 信 的 历史 。 在 曙 训 及 美 索 不 速 米 咖 
的 古老 城市 中 ， 车 子 在 街道 上 所 造成 的 车 
同一 下 滨 到 和 维 访 ， 因 镶 车 晤 能 保持 车 辆 行 
吏 在 固定 的 轨 人 各 上。 演 继 到 合 来 ， 更 有 改 
普 将 酸 跻 刻 在 石头 路 上 。 中 世 和 晚期 ， 在 
欧洲 的 矿坑 便 并 始 利 用 有 轿 称 的 车 子 商 营 

造 的 轨道 拖拉 。 运 些 轨 道 有 些 是 用 来 载 
淹 煤 及 矿砂 ， 径 由 态 坑 延展 到 河流 褒 岸 的 
船 到 不。 就 在 铁路 和 元 必 前 ， 英国 发 展 出 


一 套 | 个 板 路 系 统 ， 使 轧 匹 顺 车 平坦 且 具 
有 垂 鼻 浊 的 凸 稳 铁轨 拖拉 卓 子 。 

在 轨道 上 拖拉 车 辆 的 最 大 倘 点 就 是 能 减 
少 摩 擦 力 ， 因 此 能 节省 动力 。 平 常 一 匹 马 
在 一 般 路 上 只 能 拖拉 一 辆 车 ， 而 在 轨道 上 
却 能 拖拉 好 多 辆 车 。 近 套 [ 平 板 路 | 了 入 在 
节省 动力 上 ， 的 确 发 挥 了 最 大 的 效果 。 


火车 是 

草 利 用 机 械 来 拖拉 车 辆 的 方法 发 明之 
俊 ， 织 路 各 元 村 算 有 -个 荐 正 的 开始 。 第 
一 种 取代 马匹 的 机 械 便 是 蒸汽 火车 头 。 党 
水 加 玫 转 饶 成 燕 汽 时 ， 体 积 效 生 脱 且 ， 在 
瑟 汽 5| 擎 中 ， 脱 胀 的 蒸汽 耶 存 在 汽 生 内 ， 
因而 推动 活塞 而 执行 工作 。 第 一 个 火车 椒 
是 由 英国 工程 师 理 查 . 崔 维 西 克 (Richard 
Trevithick) 所 挟 造 ,但 由 於 过 种 火车 头 
太 符 重 ， 当 党 损 款 铸铁 的 轨道 ， 和 经 过 许多 
人 不 基地 研究 与 改进 ， 图 於 在 西元 1812 
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右 下 : 一 座 现代 欧洲 火车 站 的 剖 视 轿 。 内 然 铁 路 
在 美国 主要 是 用 於 湿 输 货物 ， 但 欧洲 火车 在 旅客 
的 之 逃 上 仍然 扮演 重要 的 角色 。 久 了 方便 ， 将 旅 
客 襄 和 货物 的 装载 敬一 儒 旺 示 於 图 内 而 通常 总 
两 者 是 分 并 的 。 


左下 ; 有 照片 所 示 是 铁路 运输 电脑 控制 中 心 内 部 的 
不 同日 铀 


年 ' 一 位 英国 煤 坑 的 职员 多 翰 ， 布 苦 金 索 
(John Blenkinsop ) 成 功 地 建造 了 一 部 所 
有 两 个 哲 征 引擎 的 火车 头 。 过 售 火 车 头 是 
在 一 对 轨道 上 行驶 ， 另 外 ， 和 膛 有 一 道 锯 上 冰 
状 的 轨道 旺 引 警 处 的 大 此 输 相互 过 锁 ; 二 
第 三 道 轨 道 除非 是 在 陡峭 的 山 乏 ， 需 要 额 
外 的 拖 上 电力 时 会 用 到 之 外 ， 平 时 上 不 能 发 
挥 什 码 功能 。 

西元 1830 年 ， 英 国 工 程 师 珊 治 . 史 带 
分 生 (George Stephenson) 芒 明 了 「 火 


筋 |, 过 是 -- 种 重 志 五 嘎 ， 时 梁 高 速 每 小 
时 48 公里 的 火车 头 。| 火 简 ] 是 首先 麻 用 
葵 巧 引 敬 的 火车 头 之 一 ， 蒸 汽 火 车 头 旺 其 
设计 的 概念 一 直 延 入 使 用 超过 一 个 世 入 .之 
xX。 西元 1941 年 ， 和平 铁路 联盟 (Union 
Pacific Railroad) 建 造 了 一 部 世界 最 大 的 
茶 汽 车 头 一 一 | 大 男 撤 」。 它 的 重量 有 600 
顺 ， 能 以 每 小 时 120 公里 的 速度 行驶 ， 同 
上 能 提供 6,000 匹 轧 力 。 某 汽车 头 使 用 的 
吝 命 赣 不 长 '， 二 次 世界 大 战 之 和 后， 很 多 国 
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家 四 铁路 ， 尤其 十 欧洲 ， 了 开始 以 电力 来 蔡 
代 革 把 有 动力， 而 其 他 国家 的 匆 路 也 都 改 几 
打 油 火 车 头 (diesel locomotive)， 以 蔡 代 
闻 和 一 时 的 切 汽 动 ] 。 


冲动 火车 头 和 柴油 电动 火车 症 
电动 火车 是 由 硕 上 的 电 和 或 提高 的 第 三 
条 所 道 来 提供 电力 。 目 前 ， 瑞士 境内 的 火 
让 放 乎 完全 电气 化 ， 在 日 本 也 有 一 半 的 火 
车 属於 电气 化 ， 而 美国 只 有 少 部 分 供 持 有 
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月 季 票 乘 车 的 路 和 绿 电气 化， 可 是 所 有 主要 
的 地 下 纵 系 统 都 拧 用 电力 动力 ， 因 坑 电 力 
不 便 产 生 有 毒 的 廊 气 渡 习 述 漫 在 通风 不 芭 
的 地 下 道内 ， 而 导致 瑟 外 的 发 生 。 
条 油 5| 擎 (diesel engine) 是 在 西元 1892 


年 首 度 问 世 ， 但 是 直到 西元 1920 年 代 地 
成 功 地 座 用 在 火车 对 上 。 柴 刘 引 警 有 3 介 
基本 单元 : 燃料 引擎 、 电 力 发 电机 和 电动 


机 。 在 引擎 内 ， 柴 油 被 炊 境 成 气体 ， 温 度 
迅速 地 上 和 异 ， 高 温 的 气体 被 琶 编 在 汽 氏 . 必 


内 ， 最 做 发 生 炬 炸 而 推动 活塞 ， 此 种 机 梯 
的 能 量 使 又 电机 运转 ， 芷 上 且 带动 电动 机 的 
转动 。 本 质 上 “， 具 油 火车 头 是 一 种 电动 火 
车 头 ， 它 是 由 本 身 发 电 “， 过 征 形式 的 设计 


要 比 夭 由 项 上 的 电 徐 或 第 “人 条 轨 道 能 获取 
更 多 的 电力 。 西 元 1930 年 代 早 期 ' 一 部 
小 型 的 作 油 电动 火车 开始 往 返 於 汉堡 伍 柏 
En 其 平均 时 速 芒 124 公 

。 朱 油 3| 擎 成 功 的 因素 是 它 的 烘 料 效率 
ee 4 倍 ， 而 它 的 保 闫 费 也 只 有 
其 汽 火 车 头 的 一 小 部 分 。 所 以 ， 柴 宙 引 警 
广 被 各 国名 路 单位 使 用 ， 而 且 压 久 不 襄 。 


猴 轨 与 建造 

人 类 建筑 铁路 之 初 ( 绝 从 西元 1830 一 
1850 年 ) 是 以 用 数 种 铁轨 。 最 先 使 用 的 铸 
匆 铁 要 很 快 的 便 被 强度 更 高 的 滨 划 氏 执 所 
取代 。 早 期 美国 某 些 铁路 名 探 用 以 铁皮 包 
禾 木 质 材 的 秦 合 式 匆 执 ， 近 些 铁轨 时 常 撮 
二 ， 有 上 时 甚至 便 刺 穿行 贺 中 火车 的 地 板 ， 
直到 西元 1850 年 代 及 1860 年 代 ， 人 钢轨 二 
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破 控 用 。 而 乒 ， 角 了 能 平和 机 搭乘 及 溅 少 保 
蔷 铀 雪 ， 而 发 展 出 一 -种 巡 炉 锂 接站 连 征 铺 
设 0.4 公里 的 新 式 铂 执 。 

全 世界 的 轨 距 ( 铁 执 的 间距 ) 因 各国 的 执 
距 桂 准 而 有 所 不 同 。 实 轨 稳 定性 佳 ， 罕 的 

造 费 低廉 。 早 期 的 建 尘 者 党 党 试 各 种 
雪 距 ， 而 今 圾 距 已 被 标准 化 。 早 期 英国 使 
用 的 1.44 公 尺 被 公认 角 标 准 轨 距 。 北 美 
证 及 移 大 部 分 的 欧洲 也 都 探 用 醒 准 执 距 ， 
瞪 俄 央 探 用 1.5 公 尺 的 执 距 。 

起 切 ， 铁 执 下 是 以 石 砚 块 作 久 支承 物 ， 
苑 用 石 砌 块 中 的 木 栓 固定 铁轨 。 在 美国 答 
路 建造 早期 的 某 一 段 期 间 ， 因 和 坑 脏 人 备 的 五 
砌 块 用 囊 ， 而 改 用 木质 的 枕 木 。 由於 木 材 
本 身 具 有 和 柔性 和 请 圳 性 ， 当 火车 通过 时 是 
得 格外 平和 柏 ， 又 因 亏 木质 林木 非常 耐用 ， 
因此 被 硅 证 使 用 。 建 造 铁 路 时 ， 首 先 账 整 


左上 :钢轨 被 螺栓 镇 在 碎 石 道 床 上 的 水 呢 枕 木 上 。 
如 下 图 所 示 ， 标 准 轨 距 因 国家 及 实际 状况 不 同 而 
轴 ， 如 矿坑 中 希 了 节省 空间 必须 抹 用 窒 轨 雏 道 。 


上 : 保 装 铁路 干 棕 的 高 度 自动 化 铁路 更 新 机 具 。 


此 系 烷 能 自动 堆积 和 搬运 慢 枕 木 苍 在 1 小 时 内 铺 
设 800 枝 新 枕 木 。 过 些 工作 都 在 现 地 完成 ， 因 此 


机 械 中 心 必 须 有 足 狗 的 支撑 才能 拆除 茧 铁轨 。 
左下 : 义 大 利 猴 路 局 的 雷动 伙 车 疆 - 


平 铁 路 通过 的 路 段 ， 再 将 铁轨 何 牢 於 酌 木 
上 ， 最 后 将 雁 石 倒 在 棺木 伍 铁 雪 之 问 。 运 
些 碎 石 (就 是 所 乡 的 道 蔓 ) 是 用 来 协助 缴 吉 
稳定 的 。 


联 车 器 和 煞车 器 

西元 1800 年 代 初 期 ， 美 国 使 用 的 链 更 
插 柏 式 联 车 粥 (coupler)， 是 第 一 个 用 来 
联结 车 谭 的 联 车 器 ， 当 两 车 霖 会 台 时 将 插 
梢 插入 附 有 欠 链 的 联 车 器 中 。 当 时 有 许多 
车 厢 以 此 法 联结 车 府 ， 但 因 联 结 得 不 锡 安 
全 而 导致 人 们 的 伤亡 。 到 了 西元 1882 
年 ， 北 美 缴 路 开始 改 用 具有 两 个 自动 咬合 
镇 口 扫 联 革 器。 


篇 了 减 约 行 进 问 的 火车 ， 车 厢 ( 不 仅 是 
火车 头 ) 必 须 装 上 化 车 器 。 某 些 早期 的 货 
运 火 车 煞车 系统 ， 甚 至 需 笋 车工 跑 到 车 麻 
顶 压 住人 黎 车 把 手 。 在 欧 训 ， 特殊 的 化 车 车 
厢 征 人 彼 持 在 火车 的 最 后 一 节 ， 过 种 火车 也 
有 在 下 坡 路 段 之 前 即 可 由 地 面 操作 的 手 繁 
车 o 

西元 1869 年 ' 看 治 ' 威 士 洒 豪 斯 
(George Westinghouse ) 改 明了 能 装 在 各 
车 条 部 在 火车 头 和 统一 操作 的 气压 煞车 器 
(air brake) ,加 压气 棚 的 奈 力 阻止 每 一 车 
厢 的 铭 车 磺 司 在 车 输 上 ， 当 此 压力 被 切 
米 ['， 全 车 器 便 压 在 车 输 上 ， 使 车 辆 减速 。 


讯号 粒 
镶 了 避免 火车 相 撞 ， 人 们 又 发 展 出 讯号 
系 杭 以 导 5 引 火车 龟 驶 员 。 运 些 讯号 最 主要 


的 是 要 使 火车 避 守 上 时间。 早期 的 讯 线 、 旗 
号 、 焙 号 仅仅 指示 停车 或 开动 ， 侯 来 又 在 
两 列 於 同一 轨道 行 束 的 火车 设 定 一 段 闫 隐 
时 间 。 另 外 ， 时 刻 表 也 被 用 来 控制 火车 杀 
行动 。 然 而 以 上 过 些 系 统 部 不 十 很 可 靠 ， 
偶 陋 也 会 发 生 反 车 。 而 全 便 建 谋 了 利用 电 
报 通讯 的 分 区 系统 来 导 引 火车 ， 火 车 在 进 
和 人 某 一 匆 道 区 之 前 ， 必 须 先 收 到 披 端 讯 路 
人 员 所 打出 的 | 前 车 已 见 去 ] 的 讯号 ， 才 可 
驶 人 。 今 天， 大 邵 分 的 铁路 已 将 电子 电路 
运用 在 车 道中 ， 当 男 一 列 火 车 进入 此 一 区 
彰 时 ， 指 擅 火 车 的 目 动 分 区 系统 便 会 产生 
短路 ， 尊 将 爸 间 状况 是 示 在 讯号 燃 上 告知 
工程 师 。 


现代 的 铁路 

二 十 世 和 的 美国 ， 火 车 乘客 已 因 飞 机 、 
汽车 、 马 士 的 串 委 而 了 息 抢 走 ， 一些 陆路 的 
货物 霜 输 也 了 玻 卡 车 和 石油 管 委 所 取代 。 西 
元 1970 年 ， 美 国 许多 昔 式 的 客运 火车 径 
党 路 强 因 局 不 径 济 而 说 迫 关 闭 ， 不 得 已 二 
由 美国 政府 硝 助 ， 成 立 美 国 国家 铁路 客 连 
公司 。 

然而 ， 由 礁 铁 执 的 低 摩 擦 力 和 电动 柴油 
引擎 的 高 能 源 效率 ， 火 车 仍 是 最 有 效率 和 
最 低 矶 染 的 长 距 座 陆路 运输 工具 。 在 北美 
六 ， 大 部 分 的 长 距 变 陆路 运 略 仍然 以 火车 
载 连 ， 西欧 的 火车 也 仍 是 最 重要 的 客运 和 
货运 方式 之 一 。 值 得 一 提 的 是 ， 日 本 和 法 
鸭 已 区 展 出 能 以 十 倍 答 荣 油 火车 的 环 度 载 
客 的 攻 式 火车 。 


隆 道 Tunnel 


除 道 或 建筑 物 下 面 的 通道 ， 可 能 吓人 类 
最 古老 的 技 亏 之  ; 事实 1] ， 考 古人 类 学 
家 已 医 更 ， 史 前 人 类 将 他 们 起 证 住 的 柚 穴 
,扩大 成 种 隐 省 形式 的 将 六 * 由 擒 大 多 数 
的 古代 文明 全 使 用 油 隐 道 ， 因 此 巴 比 偷 人 
时 在 西元 前 2180 年 夭 利 用 隆 道 玲 法 农 
田 ， 而 且 在 幼发拉底 厅 下 建造 了 大造 通 
道 。 最 大 的 古代 除 道 内山 位 於 义 大 利 那 不 
勤 斯 附近 的 保 西利 但 (Pausilippo) 险 道 ， 
全 长 有 1.500 公 尺 ， 人 完成 和 铃 西 元 前 36 年 
左右 。 在 建造 隐 滴 的 整个 鸿 种 中 ， 最 重要 
杀 带 风口 是 探 用 厚 始 的 建 洁 方式 ( 靠 人 力 
来 打通 风口 ); 以 致 造成 成 干 上 百 的 奴 禁 
惨死 在 隧道 中 。 

十 七 杜 和 的 法 国 最 早 线 [征订 除 道 ， 证 
输 芝 条 之 肛 歼 促使 队 道 淮 入 新 的 纪元 ; 又 
因 在 欧洲 及 北美 六 敏 路 运输 的 发 过 ， 於 是 
在 用 道 方面 有 了 宕 长 足 的 改 淮 。 世 界 上 许 
多 闻名 的 隐 道 有 : 位 於 融 士 及 闵 大 利 中 间 
长 过 18 公里 的 尝 普 偷 (Simplon) 队 道 、 
瑞士 的 阿南 卑 二 (Alpin) 降 首 、 弗 果 巨 
(Frejus) 隆 道 ， 及 华 监 巾 州 的 喀 斯 开 
(Cascade) 降 和 道 * 喀 斯 开除 道 长 12.5 公 
里 ， 和 定 北 美洲 最 长 的 铁路 除 道 。 


下 : 需 了 针 气 义 大 利和 与 瑞士 之 间 的 泣 普 偷 隆 道 根 
所 地质 研 究 而 玫 作 的 图 设 ， 


兽 的 功用 

一 个 时 代 及 任何 一 个 文化 均 错 经 发 现 
° 除 道 对 探 勤 及 开 近 矿物 是 纸 
对 必要 的 。 它 们 不 但 篇 人 们 及 车 辆 提供 了 
过 让， 而且 在 农业 上 或 束 风 水 库 地 带 可 作 
驴 5| 水 治 羡 之 用 。 其 他 普 涯 应 用 是 建造 地 
电 有 万、 极 子 装置 、 下 水 道 、 输 


下 的 水 力 发 
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Iselle . ， 
以 色 列 部 大 利 


水 道 以 及 通讯 地 下 电 烧 。 


隧道 形式 

一 般 膏 来 ， 隐 道 有 三 种 基本 形式 : 软 训 
土 、 岩 石 及 预 锋 管 等 。 在 软 泥土 的 类 型 
中 ， 志 了 要 明 腑 地 形 的 特性 及 土壤 的 型 


巧 ， 在 区 域内 有 必要 实施 徽 底 的 地 质 诗 


查 。 通 常 利用 浇 盾 ， 或 短 的 辕 简 在 软 土 中 
推进 ， 赣 自动 的 支撑 住 队 道 前 段 的 拱 形 部 
分 。 由 於 软 泥土 隆 道 的 发 明 ， 使 得 新 的 队 
道 畴 用 以 混凝土 筑 成 ; 通行 时 ， 再 贴 上 磁 
碑 部 加 上 必需 的 照明 及 通风 设施 。 

冉 石 隐 道 之 构筑 有 操 各 种 匆 气 、 爆 破 及 
交 撑 技术 。 先 在 挖 据 队 道 的 预定 位 置 上 抠 
疙 ， 然 化 在 洞 中 埋 入 炸药 ， 以 雷管 引爆 。 
在 爆破 之 化， 将 空气 打 入 产 洞 六 中 ， 以 便 
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右 : 猎 气 机 正在 铬 孔 ， 
以 便 埋 和 人 补 强 钢筋 ， 以 
支撑 隆 道 遇 孔 


排除 内 部 的 有 毒气 钵 。 然 化 ， 和 将 岩石 碎片 
用 输 途 带 运 送 到 卡车 及 铂 路 列车 上 。 最 
徐 ， 对 任何 形状 上 有 缕 形 倾向 的 宕 石 以 沁 
北 土 或 水 泥 砂 半 拌 合 ( 灰 泥 )， 晨 以 机 械 快 
一 的 喷 著 覆盖 以 形成 坚硬 表面 。 

预 灸 管 可 用 在 水 底 险 道 的 修 策 。 首 先 ， 
将 预 铸 管 的 大 世 面 入 运 到 基地 ， 用 鼠 船 疆 
住 ， 墓 降低 到 预先 挖 好 的 沟 保 中 ， 在 那 兄 
由 洗 水 夫 加 以 过 接 ， 此 用 旋 凝 土 顽 总 ， 再 
抽 静 管内 之 水 。 


隐 道 及 其 速 景 

久 了 建造 都 市 间 以 及 其 部 鲁 区 内 的 捷达 
系统 ， 兰 石 险 道 的 建造 预计 将 瑶 帮 增加 ， 
同上 时， 由 於 通风 系统 杀 抹 用 '， 降 供 了 后 
染 ， 因 此 高 速 公路 隐 道 也 艾 来 不 受 重 窜 。 
利用 隆 道 远 水 及 排水 ， 已 请 明 是 解决 都 市 
用 水 的 实用 方法 。 随 普 那 些 企 唱 特 兰 大 、 
看 治 昌 及 蒙特 串 地 下 给 哉 骏 计 书 的 成 功 ， 
许多 者 市 也 正在 建造 地 下 线 及 地 下 睛 物 
街 。 蓝 且 ， 许 多 其 他 都 市 也 在 插 商 中 。 横 
起 莫言 利 海 峡 、 作 丹 变 到 巴 典 以 及 佐 西 西 
里 岛 到 义 大 利 的 海底 通 浇 ， 预期 将 便 抹 用 
用 道 方 式 。 石 油 及 水 径 由 隆 道 叮 以 模 越 广 
半 的 距离 而 传 充 到 各 地 。 北欧 的 一些 国家 
正 计 曙 在 斯 堪 地 屠 椎 虹 的 地 下 空 储存 液 钵 
( 疯 油 及 石油 产品 )}。 大 车 沪 加 车 精心 设计 
的 地 下 引水 隐 泣 双 水 康 计 书 ， 也 同时 解决 
了 潜水 及 和 否 全 的 疾 题 。 由 於 半 地 露 及 其 他 
卓然 炎 娄 所 造成 的 危 隐 性 减少 ， 使 得 目前 
将 科学 实 难 室 、 极 能 电 万 及 原子 烘 等 设施 
装置 在 地 下 基地 ， 非 常 具 有 可 全 性 。 
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露 管 Camping 


露营 如 同 稚 生 ， 有 共有 很 多 不 同 的 形式 。 
从 某 个 方面 而 言 ， 露 党 即 是 把 全 家 大 小 远 
上 交配 齐全 的 旅游 车 辆 (如 同 装 有 轮子 的 
小 公寓 )， 再 碍 融 到 露 党 区 域 以 连接 供水 
及 志 力 。 华 另 一 方面 而 言 ， 草 是 登山 者 ， 

冒 搬 交 的 气候 及 地 形 ， 攀岩 候 如 ， 和 经 厅 
不 堪 列 将 耐 先 的 人 们 所 优 法 体会 的 生活 。 

介 乎 过 两 个 标 靖 之 问 的 则 是 理智 的 侯 营 
者 ， 有 适宜 配备 且 受 遇 人 台 度 的 户外 自给 自 
足 的 技巧 训 彝 。 

假设 要 以 一 通 内 的 时 间 ， 在 健行 或 露营 
特定 区 域 器 淮 行 春季 或 夏季 旅游 ， 首 先 必 
须 目 力 解 决 变 通 、 食 物 、 表 身 所 及 衣物 等 
基本 需求 。 二 将 使 我 们 成 岛 背 包 徒步 族 行 
者 ， 各 再 坚持 露营 地 区 在 序 去 后 仍 完好 如 
也 ， 我 们 就 成 入 环境 保护 者 (conservatio- 
nistj。 任何 露 党 者 对 他 自身 的 安全 及 大 
自然 后 态 的 享受 此 负 有 责任 ， 而 每 个 后 内 
者 亦 须 承 纺 相同 的 责任 。 


准备 工作 

旅 针 成 功 的 程度 现 准 人 备 工 作 的 氏家 而 
定 ， 必 须 撕 带 的 装备 则 随 旅行 时 间 长 短 与 
须 银 预报 等 因素 而 定 。 先 列 张 请 单 ， 然 后 
再 逐 项 填 高 。 记 得 要 装备 安 善 ; 当 行 李 -…- 
旦 增加 到 5 公斤 时 ， 和 将 使 旅行 的 乐 超 多 成 


器 党 旅行 时 揣 带 衣物 主要 和 视 坊 党 者 可 能 光 到 的 
气候 状况 而 定 。 和 准 天 露营 的 衣 著 如 下 圆 示 ( 左 
志 男 性 衣物 ， 右 凯 女 性 衣物 ) - 袋 装 以 可 扫 旱 
的 雨衣 局 必 人 备 衣 物 。 衣 物 的 选择 也 因 旅 行 活动 
而 定 ; 很 多 露营 者 揣 带 长 神 及 长 裙 以 人 备 夜 间 骏 
并 党 地 时 察 著 。 下 : 海 渡 衣 著 。 


: 如 党 旅行 中 急救 硒 与 个 人 日 常 喘 洗 
具 。 露 营地 也 可 能 缺乏 洗 将 用 水 ' 此 
则 须 以 上 图 夫妇 手提 的 水 袋 赴 附 近 歧 


种 妥 酒 目 


盒 物 储 存 坑 


了 活 人 涩 罪 。 

可 以 请 教 气 象 预报 员 及 公园 管理 员 或 其 
他 相关 官员 关 施 般 预 报 眶 甲 晚 温差 、 凰 
速 缕 化 等 状 涡 。 按 上 照 可 能 磁 到 的 最 壤 气 候 
状况 等 等 科 。 研 该 地 形 贺 以 脓 解 地 势 及 登 
出 小 者 的 路 和 绿 ， 昔 南国 际 员 的 经 柏 及 体能 
而 设计 每 日 所 能 加 请 速成 的 健行 日 榜 。 每 
日 行进 8 一 11 公里 路 程 ， 是 属於 状况 贞 好 
而 且 不 陡 刨 的 路 踊 中 ， 能 舒 斋 速成 的 距 
砍 。 速 度 的 调整 很 重要 ， 露 党 者 如 果 渴 度 
疫 倍 往往 是 造成 番外 伤害 的 主因 。 - 晶 行 
程 设 定 乒 ， 就 串通 知 负责 人 告诉 共 包 定 的 
路 线 、 目 的 地 ， 北 且 估 量 可 到 志 的 预定 时 
间 。 


衣物 

露营 时 穿著 舒适 衣物 能 使 人 不 禾 认 有 父 
妥 特 圳 的 感 党 ， 且 隔 筷 塞 论 ( 皮 诊 及 服装 
各 构成 空气 袋 )、 促 进 通 风 忻 (衣服 内 的 空 
氧 能 匆 对 流 以 散发 体 热 形成 的 温 扎 )。 棉 
眉 内 衣 利 於 吸 秆 ， 故 可 在 温 晓 大 氧 时 穿 
车 ; 浮 和 业 添 加 的 羊毛 太 则 适 认 洽 天 ， 因 篇 
它 可 以 提供 温暖 ， 万 一 不 小 心 者 温 时 ， 它 
的 保 院 性 仍 佳 。 若 穿 毛 禄 时 感觉 太 晓 和， 
卓 5 穿 车 棉 健 ， 然 而 丁 尼 布 (denim) 不 易 
也， 所 以 卡其 布 较 马 全 用。 羊毛 裤 则 在 人 
何 情况 下 都 很 通 合 穿著 ， 必 要 的 话 ， 最 好 
连 羊 毛 手 套 及 毛 长 宰 僚 都 一 件 带 警 务 必要 
撕 带 全 套 更 换 衣 物 。 

雨天 时 ， 最 好 穿 营 宽 纤 、 附 有 头 代 的 防 
水 尼 蕴 外 赤 ， 或 者 防水 大 外 玉 以 做 得 最 住 
通 四 性 。 防 水 大 外 亦 不 但 吕 以 作 蒿 营 帐 
{tent) 的 地 布 ， 尊 且 可 撑 开 求 党 靛 身 所 。 

长 入 恩 可 能 是 最 重要 的 随 填 物件， 尤其 
是 在 背 背 包 徒 步 时 。 出 长 前 心 质 先 把 苇子 


穿 顺 些 ， 使 之 能 钓 台 肢 。 趴 然 长 浴 路 水 以 
坚固 健行 鞋 较 能 提供 支持 与 保 访 ， 然而 后 
有 挨 圣 跟 国 步 鞋 亦 呈 行走 於 平 坦 路 面 。 过 些 
性 短 的 基本 结构 后 可 提供 摩擦 力 和 轩 黎 度 
6 人 鲜 跌 绰 性 鞋 攻 ， 以 及 皮革 上 层 。 台 类 万 
其 重要 ， 鞋 身 不 宜 高 届 距 部 ， 穿 敬之 俊 ， 
半 须 留 下 脚 从 托 紧 考 对 ， 和 后 跟 仍 可 插 淮 食 
指 扫 空隙 。 


究 具 

午 家 对 睡 代 内 焉 的 览 料 有 不 同 的 看 法 。 
有 些 专 家 认 乌 柔 毛 能 提供 师 轻 且 有 效 的 裕 
粮 和 效果 ， 但 反对 赴 则 以 岛 鳞 毛 - 旦 潮 混合 
不 吻 取 煤 '， 及 不 如 过 克 二 崔 维 (dacron fi- 
berfill) 来 得 合 滴 。 但 专家 们 一 致 公认 最 
理 龟 的 睡袋 必须 在 最 轻 状 识 下 提供 对 乞 候 
最 住 保 晓 功 效 ， 而 且 还 要 使 露营 者 在 睡 眼 
中 移动 时 ， 有 足 葛 的 空间 。 睡袋 外 大 必 须 
息 不 防水 的 屁 布 ， 如 此 可 使 袋 身 清 氧 ， 
疑 若 的 水 饼 力 不 狼 留 在 袋 内 。 一 般 人 部 是 
村 睡 袋 区 在 防水 提 袋 中 ， 关 放置 於 背包 架 
扫 下 展 ， 以 便 图 行 淮 时 的 搜 带 。 

在 是 佟 晚 赛 认 ， 或 者 攀登 高 原 地 区 “， 沿 
需 加 和 带 质 轻 且 少 於 1.3 公分 厚 的 人 工 泡 六 
睡 热 。 气 热 亦 很 千 通 ， 但 却 容 易 破 洞 。 

订 重 的 党 帐 不 但 装载 顾 灶 ， 且 在 行 淮 时 
造成 负担 ， 茜 党 及 拔 党 亦 相当 不 旋 侯 。 所 
以 ， 简单、 和 质 轻 、 实 敞 且 能 避风 两 及 不 乞 
久 莉 骆 捷 的 上 堂 帐 是 最 佳 的 装备 。 

典型 的 徒步 旅行 者 营 幅 (backbacker's 
tent) 驴 A 式 设计 ， 且 由 防 裂 尼 萎 摇 成 。 
其 和 全 有 防水 地 板 、 通 氯 但 不 防水 的 项 簿 
(使 水 氧 能 钓 散发 )、 结 在 顶 壬 下 各 数 公 分 
吕 的 防水 门 入 ( 尼 衣 布 )， 帐篷 且 有 拉 鳞 式 
筒 莫 帐 门窗 以 防止 昆 缉 进入， 苑 可 使 空气 


最 左 : 用 石头 转 砌 成 的 简易 冰 相 可 以 保持 食物 
的 新 鲜 ' 枯 革 构 成 的 经 缘 盖 则 进一步 保护 食物 。 
此 类 储存 坑 只 宜 在 野 软 不合 出 现 霓 食 之 处 使 用 。 


左 : 液体 刻 府 物 的 处置 坑 洞 ， 废 ; 夜 可 过 涉 流 人 
底 屠 的 呈 盆 。 麻 物 坑 皆 人 汗 带 内 溪流 控 气 以 如 污 
下 : 用 粗 硫 布 蛮 依据 水 燕 发 原理 摧 成 以 冷却 食 
物 的 户外 简易 冰箱 + 冷却 水 放 在 上 层 的 两 个 水 
和 中 : 苑 布 的 上 和 缘 再 浸 在 水 内 ' 布 表 面 蒸发 的 
水 分 能 散热 且 使 水 箱 内 部 蕉 持 冷 却 。 


一 一 


笠 束 。 营 帐 设 夺 ， - 般 印 足 便利 南 人 睡 呈 
且 有 具足 葛 空 间 放 午 友 物 ， 但 是 每 人 的 鉴 亿 
不 但 重 於 2 公 厅 "和 党 帐 扫 形式 旺 设 计 允 有 
不 同 ( 利用 地 形 来 测量 屋 计 ， 在 培 今 榴 镶 
风行 )， 但 是 依据 般 的 村 第 ， 繁 个 露 党 
首 得 有 1X2.5 公 斥 的 活动 宇 冉 。 出 发 族 行 
之 前 给 先 把 党 帐 染 立 析 查 ， 门 确定 所 有 附 
件 { 党 析 、 堂 柱 、 党 祷 } 都 华 常 包 之 内 ， 方 
可 踏 王 行程 。 


食物 及 食 具 

旅程 中 的 食物 ， 大 多 泉 以 个 人 曲 好 及 团 
钵 便利 而 定 。 荣 单 内 容 必 级 个 稀 以 鹤 柑 精 
力 ， 避 免 易 腐 奴 或 御 重 的 把 头 食 品 。 因 
此 ， 粉 未 状 、 诊 一 乾 烛 或 腕 水 食品 最 众 
当 。 限 制 每 人 每 天 食物 配 客 驴 工会 三 ( 莆 


充 大 绝 4.000 卡 洛 里 )。 基本 的 揣 带 某 音 
包括 热 或 座 衷 片 、 薄 烧饼 以 当 早 网 食 几 ; 
榨 采 、 荡 燥 水 果 、 扰 酷 及 虹 欠 末 饼 整 副 访 
干 掺 ; 通 心 粉 、 从 环 乾 煤 淄 成 父 太 偶 阴 捕 
近 到 的 新鲜 鳞 类 ， 可 以 租 成 - 份 标 准 的 蜀 
妈 。 咖 啡 、 荣 、 奶 粉 及 果汁 粉 部 是 极 佳 认 
料 ， 且 记得 要 担 带 什 术 药片 以 人 备 抽 通 於 获 
用 的 生 水 。 化 询 有 并 当局 关於 当地 水 源 的 
纯 古 度 ， 符 不 能 确定 水 览 ， 则 事先 加 以 考 
看 或 按 鞠 瓶 标 示 使 用 栅 雇 了 利水 药片 处 
理 。 

对 党 的 炊具 、 塑 险 水 壳 、 拘 和 院 、 杯 子 、 
渴 昨 及 炒 锅 肯 篇 必 人 备 食 具 *， 用 党 地 二 盾 炊 
食 央 然 很 享受 ， 却 不 一 定 实 降 或 者 被 讽 
许 ， 所 以 最 好 携带 轻型 丙烷 或 丁 煤 炊 娘 。 
而 且 带 上 可 折 志 式 逆 腔 术 过 及 洗浴 用 的 生 


炊具 


物 分 解 性 肥 号 。 所 有 请 沁 工 作 部 必须 速 座 


水 产 淮 人 了。 

要 记 住 ， 野 册 对 食物 极 感 瞪 趣 ， 所 以 不 
要 把 食物 留置 在 帐 运 外 面 。 有 径 验 的 露营 
老手 建议 把 食物 先 装 人 塑 膛 袋 内 中 ， 再 竖 
挝 於 树 校 上， 在 能 出 设 频 每 地 区 ， 更 风 设 
如 此 处理 。 


其 他 项 目 

每 个 团体 部 需要 相当 数量 的 共用 效 俑 : 
轻 芹 、 链 、 和 党 刀 等 ， 和 此 不 可 或 矶 。 首 晤 用 
来 收集 上 茶 木 ， 链子 则 可 挖掘 而 坑 以 掩埋 炙 
焙 及 有 机 订 料 。 逆 鹏 垃圾 袋 可 以 收集 无 机 
芭 圾 ， 再 搬出 营区 倾倒 ' 塑 膛 袋 还 可 以 防 
止 营 具 饥 雨水 浸 舱 。 每 人 可 华人 备 - -人 条 6 一 
9 公 尺 的 尼 能 稳 索 ， 一 来 可 用 以 夜间 是 指 


露 谷 时 所 需 的 厨 县 .小 加 简装 瓦斯 诺 呆 用 
来 照明 又 可 煮 炊 ， 是 以 日 渐 风 行 . 钠 强 食 
品 ， 内 和 坊 举 重 而 不 好 扩 带 ' 且 食 用 和 后 的 空 
诬 亦 不 好 处 理 “ 方便 的 疗 示 乾燥 腕 水 食品 
在 背负 式 旅 行 中 尤其 利 共 烹调 

水 原 不 一 定 都 候 安 全 ' 各 有 疑 避 :马上 使 
用 和 淆 水 药片 ”药片 通常 可 以 按 线 纹 分 关 ， 
如 此 方 不 致 论 恨 费 整 片 论 少量 水 硕 上 
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蔷 具 ， 二 来 则 可 修 祖 和 营 纯 或 其 他 用 涂 。 恕 
救 箱 内 置 有 藉 贴 糊 带 、 秒 布 、 敬 片 、 阿 斯 
匹 喜 、 水 移 用 棉布 、 电 加 谊 、 少 毒药 谊 、 
防 曙 得 及 蛇毒 血清 。 个 人 日 用 品 则 包括 牙 
刘 、 下 刷 、 塑 采 袋 效 的 白色 黎 生 和 锥 、 抹 


布 、 生 物 分 解 性 肥皂 、 小 刀 及 防水 伪装 火 | 硼 制 六 站 -一 及 b 一 pg | 
柴 。 于 质 大 手巾 有 很 多 用 涂 ( 头巾 、 抹 2 有 
人 营 帐 的 遗 择 视 容 栅 人 数 及 人 工 背负 或 车 辆 带 活 
外 ， 膛 要 准备 小 手电 人 简 、 地 形 疾 图 及 指南 而 定 ” 使 用 地 布 及 深思 熟 虑 的 排水 设施 肯 能 避 
喝 帐 内 湿度 过 高 ”党 帐 须 张 立 在 队 影 豆 以 防止 

i 本 炎热 . 颜色 影响 亦 大 ， 深 色 营 由 较 汉 色 者 更 易 

入 旅行 的 时 间 、 路 程 与 所 揣 带 行李 重量 豚 数 四 


精简 程度 而 定 ， 此 时 大 多 已 准备 好 10 一 
20 公斤 田 攻 具 。 找 -个 大 得 足以 放大 所 
有 区 有 具 的 附 铝 质 背 架 之 防水 尼 屁 袋 ， 外 如 
也 有 拉练 口袋 以 里 时 常 股 用 的 小 器 材 。 在 
伦 质 大 笔 党 枉 钱 於 串 能 不 其 通用 的 器 材 之 
章 ， 不 妨 考 虑 租借 大 点 的 装具 如 ] 营 帐 或 篆 
袋 等 。 

划一 切 装 和 俏 痢 已 礁 人 备 就 佬 ， 接 著 就 是 去 
淮 圳 党 常 戈 及 滩 输 对 白人 然 环 境 稚 芒 的 概 
全， 以 丧 加 露营 的 安全 和 减少 对 露营 环境 
bj 破坏 性 。 日 落 之 前 使 于 好 露营 地 ; 将 诬 
课 物 埋 在 距 妄 水产 100 公 尺 外 的 而 坑 ， 且 
记得 把 营 火 答 底 瓜 减 。 画 量 不 要 破坏 地 
表 ' 诸如 表土 及 小 植物 等 ， 更 不 得 砍伐 树 
森 做 仿 兴 木 。 避 人 锡 肥 皂 泡 沫 污染 水 产 ， 更 


不 可 孔 丢 垃圾 ; 把 所 能 见 到 的 一 切 短 机 广 
荣 物 部 收拾 好 和 盏 集中 装 贷 丢 案 。 而 且 ， 要 
上 腔 解 聚 急 状 涡 下 求救 的 方法 。 莱 有 野 吓 大 自 
然 有 限 的 和 资源， 人 类] 有 责任 加 以 安 善 保 
获 。 
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摄影 Photography 


许多 伟大 的 发 明 都 是 辐 外 造成 的 结果 ， 
摄影 倚 也 不 例外 。 十 九 世 和 的 法 国民 物 书 
家 银 物 理学 冢 路 匈 ' 过 固 栈 (Louis-Jac- 
ques-Mande Daguerre)， 便 鲁 使 用 针 孔 
显影 机 (camera obscura ) 以 助 其 答 书 。 原 
篇 希腊 人 所 发 明 的 针 孔 题 影 机 ， 力 是 一 巨 
大 之 密闭 档 ， 一 导 有 - -小 九 ， 当 光缆 入 过 
填 伦 此 “小 也 之 天 所 僵 ， 即 在 箱 内 之 布 莫 
上 形成 一 影像 ( 因 篇 透 狂 之 成 像 恒 坊 倒 
这， 故 所 成 之 影像 亦 久 倒置 )。 管 身 箱 
中 ， 过 固 随 即 可 耐心 地 描 渝 影像 。 

过 固 关 知道 某 些 化 学 药品 一 旦 显露 於 光 
穆 之 下 ' 和 经 长 时 间 传 便 转 成 深 色 。 西 元 
1826 年 称 倒 ， 尼 华 贞 (Joseph Nicephore 
Niepce) 将 斌 青 途 抹 在 犹 上 上 ， 再 将 之 填 和 
针 孔 是 影 机 中 遂 8 小 时 .2 信人。 如 此 可 造成 
一 模糊 但 仍 可 辨认 乙 影 像 ; 然而 ， 此 法 费 
时 且 不 切实 际 。 直 至 西元 1833 年 尼 药 在 

死 前 ， 他 与 过 固 兰 汤 试 庄 多 化 学 药品 仍 末 
成 功 。 

4 年 之 后 ， 即 西元 1837 年 ， 过 周 列 沉 
试 将 从 上 银 粉 的 玻璃 板 置 锥 柄 蒸 所 中 以 形 
成 碘 化 银 。 过 固 击 知 道 瑰 化 银 在 阳光 下 偶 
搜 会 转 缔 成 黑色 。 多 次 试验 失败 和合， 过 固 
末 灰 心 乙 族 ， 束 将 项 日 做 实 难 之 碘 化 银 天 
碌 在 装 满 蓝 化 学 药品 的 杠 子 中 。 第 二 天 ， 
出 乎 意料 地 发 现在 玻璃 板 上 上 已 形成 完美 的 
影像 。 

在 村 子 中 有 某 征 化 学 药品 能 使 影像 是 
更。 类 固 责 因此 再 用 条 玻 璃 片 旺 椰 子 中 之 
每 一 化 学 药 吕 试 其 效用 ， 但 很 失 擎 的 ， 音 
设 有 任何 效果 。 修 来 他 注意 到 全 湖 了 一 些 
水 银 在 杷 子 架 上 ， 於 是 竹 悟 出 水 银 蕊 气 必 
定 是 造成 影像 的 神秘 物 托 。 高 照 之 狠 ， 过 
固 尔 大 呼 : [我 已 近 到 光 了 ，' 我 已 捉 到 蔽 


搓 困 光 了 
了 工 j 


1 丛 今 以 全， b 劳 于 1 我 作 媚 


现代 摄影 术 

今日 摄影 家 眠 使 用 的 只 不 过 是 沿用 违 
图 的 方法 加 坟 改 其 而已， 而 今 ee 
掺 景 i( daguerrotype 1 一 一 此 :篇 当 肝 日 他 这 
不 计 不 的 吓 法 一 一 已 成 岛 博物 能 收藏 的 珍 
则 如同 芝 日 过 辕 关 ,操作 方式 ， 今 日 的 
柱 影 也 是 特 深 上 感光 物 洛 , 儿 虚 片 置 於 里 箱 


十 九 世 筷 的 播 影 家 必须 使 用 下 轿 所 示 之 用 有 具 及 化 
学 药品 自行 淮 人 备 自 用 之 感光 扩 影 板 * 图 示 之 全 套 
器 材 骗 西元 1841 年 学 病 得 (Voigtlander) 相机 附 
送 的 。 

上 : 同一 时 期 享 利 ' 陶 匡 波 (Henry Fox Talbot) 
所 摄 之 巴黎 树 母 院 " 陶 页 波 所 发 明之 正 负片 方式 
使 得 底片 可 获得 数 帧 相片 。 


即 相机 中 ， 再 分 其 接 汤 光 牺 感光 ， 然 俊 特 
底片 取出 轿 彩 冲洗 。 
不 过 ， 今 日 的 揪 影 师 双 增加 了 -个 步 


尽 。 现 代 捅 影 机 中 之 底片 通常 形成 一 外 


像 ， 杰 即 招 措 物 光亮 于 分 在 虹 片 上 生 黑 
的 ， 反 之 亦 然 。 光 复 通 过 和 负片 照射 到 八 有 
成 光化学 物 侦 之 抵 张 众 ， 则 形成 和 入 片 相 
反之 影像 ， 是 岛 正 像 ， 二 是 和 拍 拭 物 - 模 
一 样 的 影像 

现代 照相 楼 内 然 和 过 固 责 本 拙 的 照相 机 


钊 或 钢 之 ; 痢 
晒 质 国 和 确 化 物 
| 


硼酸 


mihi 过 - 


和 TW ———— Eg 轩 i i 


| 茜 本 原理 相同 ， 但 却 赣 名 得 多 了， 在 第 十 i 和 | 
i - 1 a A : 一 一 - ens 片 原料 3 底 睛 上 腾 | 
册 26 一 29 页 照相 机 (Camera) -篇 中 凯 详 


短 解 各 过 。 同 样 的 ， 镜 关 抽 洁 技术 以 及 人 

{照明 方法 也 有 彝 羡 的 淮 步 网 发展 ， 二 部 

在 本 册 172 一 173 下 摄影 镜 参 (Cunmer。 ”上 上 :所 造 揪 影 底片 之 简单 流程 图 。 商 业 用 底片 多 序 之 渡 洗 混 拌 后 ， 便 涂抹 於 塑 肋 底 片 之 一 面 上 。 
9 数 使 用 感光 性 之 唐 化 银 允 。 庙 化 银 峰 成 角 微 粒子 。 ”底片 若 希 供 专 业 照 相 馆 用 者 则 切 成 单 张 ， 供 小 开 

Lens) 初 174 一 175 真 握 影 粒 光 (Photogra- ”均匀 分 体 后 便 浮 几 从 胶体 中 。 胶 体 称 多 次 不 同 程 。 ”照相 机 用 者 则 包装 成 简 或 知 。 
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phic Lighting) 二 篇 中 :将 分 别 详细 询 
述 。 在 第 九 册 224 一 225 页 上 量 羽 (Dar- 
kroom) -- 文 ， 刚 讨论 冲印 相片 之 工具 及 
方法 。 本 文 专 重 摄影 程序 ， 尤 其 自 光 终 芍 
致 影 像 之 化 学 基 醚 马 递 固 南 白 世 人 乒 数 10 
年 ， 於 西元 1851 年 寺 坊 人 们 所 了 解 。 


底片 之 效应 

普通 的 黑白 底片 ， 力 是 上 一 层 感 光化学 
薄膜 的 长 休 塑 胸 片 。 薄 膜 是 一 层 脸 摘 上 面 
浮 请 了 数 以 百草 计 的 毛 化 银 、 该 化 银 或 碘 
化 银 之 结晶 微粒 子 ， 就 像 胡 椒 粉 祥 在 肉汁 
上 面 。 气 化 银 (AgC1l)、 省 化 银 (AgBr} 以 
及 础 化 银 (Agl)， 态 是 来 自 砚 化 路 族 (sil- 
ver halide salt) ， 此 族 刻 糊 均 形成 不 德 定 


告 唱 ， 且 其 有 特殊 的 物理 化 学 性 质 ， 摄影 


停 便 是 利用 此 等 特性 。 

每 一 个 测 化 银 的 结 苷 内 均 舍 有 一 纯 银 .过 
小 粒子 ， 称 饲 感光 向 粒 于 (sensitivity sp- 
eckj)。 一般 而 言 ' 感光 微粒 子 只 佑 和 结 品 
钵 之 极 微 小 部 分 ， 可 小 至 只 有 其 重量 的 一 
伪 分 之 一 。 踊 然 如 此 ， 仍然 足以 在 某 一 特 
定 状 况 之 下 左右 此 一 结 韩 的 性 能 。 

光线 射 网 钢化 银 和 结晶 时 ， 其 播 岗 力 可 分 
其 中 之 电子 胸 开 (电子 饲 绕 原子 核 心 韦 行 
之 带 负 电荷 粒子 }， 此 等 游 肉 状 能 的 电子 
环行 於 千 晶 乙 中 ， 让 到 与 感光 微粒 子 接 鳃 
岛 其 所 捕获 。 感 光 人 微粒 闻 捕 多 多 个 电子 
伟 ， 即 带 和 负重 何 。 

至 此 ， 电学 定律 妃 开 始 起 作用 ， 和 负电 何 
吸引 附近 之 正 电 从 ， 此 时 附 术 车 有 带 正 电 
之 粒子 或 原子 ， 则 必定 朝 著 带 负 电荷 之 感 
光 微 粒子 聚集 。 上 而 化 银 类 似 离子 化 合 物 ， 
此 类 化 合 物力 是 由 -种 原 了 互相 吸引 形成 
的 。 此 二 原子 乙 一 是 标 易 失去 本 身 之 电子 
而 成 角 带 正 电 荷 ， 男 一 原子 则 常常 吸收 电 
子 而 成 岛 带 负电 荷 者 。 此 类 失去 或 吸收 电 
子 之 原子 通称 局 炙 了 (ion)， 座 子 化 合 物 
之 租 成 及 是 风 于 由 共用 电 礁 吸引 力 结 全 而 
成 者 。 例 如 以 础 化 银 来 说 ' 带 负 电荷 之 破 
炙 子 上 则 角 带 正 电 和 荷 之 银 风 了 所 吸引 而 趋向 
银 匈 子 。 不 过 ， 知 有 哆 大 之 负电 荷 吸引 力 
一 一 如 感光 人 微粒 子 之 周 漠 者 一 一 则 此 种 银 
只 子 仍 能 受 座 碘 砍 子 而 积 出 。 

银座 子 向 感光 粒子 聚集 的 千 果 ， 力 得 到 
加 大 体积 之 做 小 银 粒 子 。 所 以 :此 类 感光 
传 乙 钢化 银 结 量 所 含有 的 纯 银 微粒 子 ， 束 
较 未 人 鲁 戌 光 之 结晶 坊 多 。 单 位 面积 底片 内 
感光 越 强 ， 则 此 单位 面积 内 的 纯 银 秽 粒 子 
越 多 。 
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在 底片 上 各 种 不 同 多 豪 程度 之 含 银 量 代 
表 在 底片 之 次 像 (latent image): 此 一 将 
像 可 径 促 洗 而 时 更 。 


冲洗 底片 

站 洗 底片 即 是 和 将 底片 胸膜 中 林 程 感光 之 
砚 化 银 冲 洗 掉 ， 而 感光 刍 黑 之 银 做 粒子 则 
沈 积 存 浪 在 底片 上 成 驴 可 见 影 像 。 溃 洗 可 
分 成 十 个 步 晴 : 盟 影 (俗称 冲 像 ) 以 及 定 
影 。 溃 像 注 多 镶 有 机 化 合 物 ， 其 特性 访 具 
有 大 量 次 触 击 化 银 千 唱 的 感光 人 微粒 子 ， 因 
而 能 产生 多 条 之 氮 、 襄 、 碘 。 此 种 冲 像 液 
夺取 结 量 之 砚 素 ， 使 得 整个 结晶 转化 成 岛 
银 微 粒 于 。 原 来 底片 上 感光 之 部 分 ， 此 时 
鲁 遗 留 下 来 ， 成 入 转 围 禾 筑 之 积 大 或 黑色 
之 银 粒 影像 。 其 形状 -如 报 稚 上 刊登 照片 
之 移 版 小 山 闽 ， 各 些 小 向 粒 彼 此 距 风 很 
这 ， 故 可 形成 影像 。 

定 影 液 则 坊 另 一 种 化 学 药品 ， 其 特性 用 
是 将 未 感光 且 未 经 显影 之 讽 化 银 蓉 去 ， 以 
致 底片 上 所 保存 者 仅 岛 曝光 所 成 之 影像 。 
除非 摄影 者 对 和 焦 钳 谋 或 是 曝光 和 不正 礁 ， 否 
副 径 种 任 之 后 的 区 片 ， 必 定 是 :大 完美 的 
底片 (过 固 峡 式 措 影 成 果 是 正片 ， 其 成 二 
之 方法 征 仿 水 捐 与 未 感光 的 山 化 银 化 台 ， 


此 法 最 大 折 缺 点 万 是 匹 法 目 厚 版 复 娄 另 一 
正片 )。 


彩色 搬 影 

条 色 揪 影 (color photography ) 是 时 白 
摄影 之 延伸 ， 其 基 贾 理 葵 坊 利 用 氏 、 喜 、 
牺 三 色相 庆 台 而 产生 。 人 类 眼睛 沂 能 砚 察 
之 色光 详 的 特定 颜色 ， 实 局 某 一 特定 波长 
之 光波 ， 而 岗 化 银 可 调 蔬 其 特性 使 单 对 此 
一 特定 小 长 发 生 感光 作用 ， 因 此 可 以 形成 
次 非 串 昂 光 之 分 体 情 形 的 黑白 底片 记录 ， 
此 重工 片 所 记录 者 坊 某 一 特定 颜色 的 位 
置 。 假 各 将 征 、 喜 、 称 三 色 之 正片 互相 登 
合 ， 央 其 千 果 角 一 彩色 照片 。 上述 即 乌 彩 
色 上 照片 最 简单 的 摧 作 法 。 

彩色 底片 共有 三 层 感 光 昔 膜 : 最 上 - 层 
对 喜光 有 具 感光 性 ， 各色 居中 ， 而 红色 在 底 - 
展 。 在 此 葛 膜 讶 中 ， 以 化 学 方法 蛆 钢 化 银 
晶体 结合 在 一 起 的 色 分 子 称 坑 色 侦 {cou- 
pler)。 在 和 彩色 正片 ( 亦 称 约 怒 片 ) 中 ， 色 
偶 镶 坡 层 欧 膜 之 宵 色 ; 例如 在 蓝 色 药 腊 恬 
中 混入 的 是 黄色 过 色 偶 体 。 在 丢 色 药 膜 层 
中 则 锅 和 红 色 ' 而 在 最 合 层 之 红色 药 腊 层 
中 其 色情 体 坑 喜 称 色 。 神 洗 幻 烘 片 时 ， 带 
有 大 的 银 做 粒子 之 夯 化 结 量 破 和 溶液 洗 掉 ， 
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瑟 放 榜 强 


今日 中 是 业 儿 者 亦 可 自 
行 冲印 和 彩色 底片 ， 只 是 
其 过 程 仍 是 较 冲 印 黑白 
底片 繁杂 : 彩色 冲印 对 
冲洗 溶液 之 光度 控制 校 
角 重 要 之 因素 ， 其 他 因 
素 亦 需 小 心 从 事 - 但 不 
管 如 何 ， 用 一 租 的 试 印 
片 先 试 放 ， 再 仔细 记 下 
光圈 ` 滤 色 镜 ,以 及 曝光 
时 间 等 资料 希 镍 得 商品 
品质 放大 之 先决 人 条件 


而 不 像 在 黑白 底片 促 洗 时 之 破题 影 保 馈 在 
底片 上 。 因 此 ， 折 显影 茹 下 者 乱 某 一 特定 
色 的 铺 色 偶 体 ， 原 位 论 设 用 的 特定 色 则 已 
光 失 。 换 于 乙 ， 原 琳 色 偶 所 点 的 地 位 不 
纤 。 三 膜 层 影 像 是 台 的 结果 ， 便 形成 约 燃 
片 。 

今日 ， 甚至 最 简单 的 赂 相公 都 可 拍摄 和 请 
笔 明 央 的 彩色 照片 ' 党 可 能 是 迷 固 琐 当 时 
所 不 能 想像 得 到 的 。 再 者 ， 由 徐 冲印 技术 
鸭 进步 ， 握 影 者 之 甫 用 彩色 已 5 直 据 书 家 
之 圳 用 彩 笔 。 今 日 的 氮 影 者 已 不 像 昔日 的 
据 影 者 只 以 重 现 原 物 局 痛 足 ， 以 及 靠 阳光 
镶 他 们 作 坪 ， 而 可 随心 所 欲 地 依 个 人 喜好 
摄取 沈 头 。 


一 帧 好 照片 除了 赏 心 悦 
目 ， 可 作 好 装 凯 品 及 和 
念 品 之 外 ' 摄影 亦 角 一 
极 有 用 之 研究 工具 。 首 
其 用 还 是 摄影 吕 筷 朱 建 
条 物 之 组 牧 格 调 ' 如 上 
图 义 大 利 巴 山 奴 格拉 巴 
市 (Bassanodel Gra 

ppa) 照 片 所 示 。 亦 可 如 
右 渴 利用 航空 照片 以 供 
地 面 测 量 之 用 。 有 时 内 
眼 不 可 见 之 物体 :如 为 
真 之 电子 题 微 镜 血球 之 
照片 ， 亦 可 以 摄影 纪 铬 
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播 影 炊 光 Photographic Lighting | 


自从 握 影 术 (photography) 芍 惠 以 来 ， 
照相 人 士 一 直 深 滨 一 个 现实 辣 题 因 接 、 芭 | 
是 人 类 作息 起 居 活 动 多 数 足 在 室内 或 征 人 
晚 时 淮 行 ， 因 此 什 佳 和 投 有 足够 的 光 绿 可 分 
底片 成 区。 而 人 类 了 上限 晴 夭 较 : 般 蜂 片 敏 
锐 ， 人 往往 寓 鼎 | 折 能 见 坦 ， 只 上 线 却 经 能 拟 
力 。 因 此 ， 擂 景宗 人 也 号 有 以 人 人工 培 光 来 拍 
报 照 上 请 了 。 

早 在 西元 1840 千 ， 共 实 不 油 古 接 影 机 
发 明 3 年 之 俱 ， 已 有 报 影 家 利用 舞 癌 石 泵 区 
光束 照相 了 。 此 “特别 光源 ， 是 利用 并 
喷射 式 的 氨 氧 才 点 履 容 器 中 心 石灰 ， 使 其 a 
洪 泌 而 发 出 强 光 -10 咎 做 ， 人 学 家 旨 
快 髓 钱 能 产生 强烈 的 白光 ”摄影 家 论 定 特 
镁 粉 (magnesium1} 由 气 酸 敌 (potassium 
chlorate) 笠 人 台 ， 王 这 淮 隧 禾 ,7>， 当 火星 
通过 此 : 塌 台 物 时 ， 和 旧 台 物 便 糙 然 四 爆 
快 ， 产 生 角 时 一 秒 , 之 风光 ， 

第 一 个 现代 化 的 闪光 熔 交 (flashbuld) 
於 西 元 1925 年 产生 了 了，5 和 必 修 僵 网 人 
奥 士 特 变 耶 ({Johannes ()stermeier ) 有 开始 
公开 有 最 刘 摄 影 炬 雹 (Dpheto f 人 ashbuib 1 > 日 
前 通用 的 闪光 煤 有 -一 型 : 风光 烘 移 ， 夫 尺 
内角 复 维 的 电 了 于 内 光 栓 (electronic 
flash)' 全 者 毛 影 人 士 通 弟 稳 岛 内 光 粒 。 


闪光灯 泡 和 闪光灯 

六 光 灯泡 和 了 闪光 翰 的 起 计 ， 主 要 是 在 蜂 
片上 曝光 时 间 内 能 产生 出 均 汪 亮光。 如 果 鸯 
光 不 均匀 、 同 步 失 裔 (unsynchronizat- 
ion)， 或 角 时 太 短 暂 ， 其 结果 将 使 底片 形 
成 成 光 和 不 均匀 ， 亦 即 又 回 到 原来 的 效 题 去 
J 


六 光合 泡 是 一 个 鸭 礁 氧气 的 小 玻璃 球 ， 
中 间 有 一 - 休 普 通 熔 称 ， 焙 禄 连接 到 一 圈 和 
小 、 长 而 挖 曲 的 名 谍 称 (aluminum-mag- 
nesium ware)， 此 外 嫌 和 上 有 二 粒 小 硬 
珠 ， 其 成 分 伍 火 上 茶 颜 无情。 在 按 下 快门 控 
钮 使 底片 曝光 时， 有 一 股 和 电流 通过 卉 和 芋 ， 
引 烘 「[ 火 灯 头 ]， 然 做 又 5| 燃 绍 镁 和 炊 ， 因 燃 
找 迅 速 而 发 生 爆 炸 ( 初 期 的 灯泡 确实 便 烛 
*F， 使 得 玻璃 碎片 四 处 横 飞 ， 相 当 危 阶 。 
目前 使 用 的 焙 泡 多 在 外 挡 浴 上 保 六 胸 漆 ，; 
可 使 焙 泡 不 致 於 酚 散 )。 


| 
a 1 


办 光 炊 之 作用 则 鲁 在 控制 状况 之 下 : 产 
生 人 工 闪 光 。 内 光 焙 一 般 有 具有 内 充 不 着 电 
气 钵 (如 和 握 ) 之 玻璃 管 ， 管内 有 电容 器 
(capacitor) °。 电容 器 原由 挟 片 全 行 而 分 
开 之 标 片 租 成 ， 此 二 标 片 : 带 正 电 ， 另 一 
天 带 负电 ， 因 此 ， 互 有 电极 吸引 力 ; 但 在 
一 般 状 况 之 下 ' 负极 电 和 谷 不 能 超越 分 隔 
极 片 的 间隙 以 到 过 正 电 柜 。 然 而 :， 在 快门 
按 下 之 瞬间 便 有 电流 贯通 全 管 ， 使 得 管 中 
之 氨 气 瞬间 离子 化 (ionization， 即 原子 或 
分 于 捕 禾 或 失去 电子 ， 使 原 了 或 分 子 共 有 
导电 性 的 现象 )。 电 容器 一 极 片 间 氧 体 离 
子 化 的 结果 ， 和 负极 板 的 电荷 即 吕 超越 问 隐 
到 违 正 株 板 ， 同 时 产生 如 同 闪 电 的 电 火 
花 。 电 火花 之 强度 往 电 荷 量 多 容 而 定 ， 在 
一 般 的 内 光 粒 电容 器 二 极 片 半 的 电流 可 高 
过 100 安培 ， 而 电 火 光 只 不 鸿 角 时 
1/1000 秒 。 

闪光 粒 之 偿 台 是 可 及 办 使 用 :而 阅 光 粒 
泡 划 只 能 用 -次 ， 但 是 闪光 粒 .2 使 用 方法 


惠 带 复 纵 。 不肖 :今日 的 闪光 灯 已 自动 
化 ' 毫 算 委 学 者 亦 可 酒 用 自如 。 


其 他 之 灯光 设备 

所 有 诈 多 届 备 的 估 秀 括 影 曙 在 拍摄 室内 
照 时 ， 往 秆 不 愉 是 使 用 章 :六 光 嫌 来 照 
阴 "无论 足 用 娩 移 或 闪光 类 都 免 丰 了 产后 
墨 影 ， 使 得 照片 看 起 来 很 不 自然 篇 了 法 
免 座 生 浑 种 黑 影 ， 扬 影 师 利 用 照明 焙 打 光 
到 白色 反光 幕 上 ， 再 由 反光 幕 将 光 反 射 到 
内 光 烛 产生 黑 影 的 地 方 。 使 用 彩色 底片 摄 
晤 二， 光源 的 齐 度 鲁 影响 各 征 不 同 颜色 的 


色 油 。 央 此 ,底片 之 分 粘 帮 是 依据 其 所 必 
起 使 用 .二 光源 色 这 而 定 " : 般 闪 光 焙 的 色 
盟 馈 5.500 K(kelvin;:， 引 对 温度 }， 而 室 
时 使 由 之 钨 神 式 焙 光 底片 的 色温 镶 
3,200K * 

印 使 日 然 阳光 认 足 ， 仍 可 使 用 照明 敲 
人 备 。 例 如 骗 一 位 朋友 拍 质 一 面向 光 的 申 
和 ， 运 时 假如 在 不 向 光 的 一 面 放 一 张 白色 
族 板 ， 芷 底 开 他 H 面 蕊 数 尺 ， 刚 原来 完全 
隆 蜡 屿 一面 得 到 部 分 反光 ， 千 杂 特 是 - 张 
天 好 所 相片 。 拍 电影 时 ， 更 是 使 用 案 多 的 
举 泡 及 反 光板 以 期 光 竺 恰到好处， 即使 是 
在 大 户 大 光源 充足 时 ， 也 是 必要 的 = 过 种 
大 量 合用 粒 光 的 理由 * 在 以 往 是 因 篇 白 然 
光源 的 不 足 ， 今 日 幸 光 的 使 用 上 盈 果 去 大 培 
淮 色 度 以 及 反差 的 控制 ， 又 可 售 於 据 影 者 
沸 心 所 欲 的 得 到 他 所 喜好 的 光源 角度 。 


摄影 侥 申 Camera Lens 


自从 十 九 世 各 风景 亏 家 路 多 至 园 力 
(Louis Daguerre) 发 明了 注 代 照相 机 
来 ， 摄 影 家 和 研究 摄影 傈 者 都 株 钨 热 中 稚 
改 其 物 独 ， 或 者 依 : 般 通用 的 税法 : 相机 
弹头。 红头 包含 有 - -个 或 一 个 以 上 打磨 光 
亮 ， 且 能 将 光 绿 打 射 到 区 片上 的 玻璃 或 塑 
胸 册 错 片 。 其 作用 有 如 放大 氏 ， 能 特 禄 小 
的 字 粒 放大 清 伟 。 锋 站 往往 是 毛 影 机 最 重 
要 的 邵 分 ， 它 是 照相 机 之 眼 ， 其 对 论 之 反 
座 即 镶 底 片 所 记录 者 。 锐 强 迪 通 性 可 合并 


所 述 者 则 匾 红头, 组 台 及 原理 。 


复合 镜 踢 

除了 最 简陋 的 擂 影 .2 外， 多 数 色 冻 均 由 
数 个 洲 独 租 成 ， 每 一 个 流 缆 稳 岛 - 租 件 。 
拧 用 和 多 个 洲 独 的 原因 ， 足 因 岛 单 片 涛 锋 都 
免不了 对 所 清 射 过 志 光 线 有 或 多 或 少 的 下 
曲 缔 形 。 最 稼 见 者 则 纺 色 像 差 (chromatic 


- 鱼 眼 镜头 或 称 霹 超 广 角 镜 “如 上 所 丰 ， 可 邓 
羞 之 视野 可 过 180` "第 一 组 件 ' 或 透镜 极度 内 曲 ， 
和 敬 还 较 其 他 透镜 组 件 需 大 "第 一 及 第 二 组 件 之 内 
曲面 骨 抛 物 烷 形 ， 而 不 是 常见 之 球面 形 ， 内 凯 可 
以 减少 光学 变形 之 故 。 
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aberration)， 其 成 因 是 请 镜 对 多 和 绿 中 之 
不 同和 波长 的 光波 产生 不 同 及 应 过 故 。 

普通 白光 是 许多 颜色 ( 亦 即 不 同 长 度 光 
波 ) 混 台 形 成 的 。 此 点 可 自白 光 通 过 三 积 
选 独 时 产生 -各 多 包 光 说 :或 白光 涛 油 十 
泗 形 成 散 虹 得 误 。 聚 焦 ; 秀 独 (converging 
lens)， 如 放大 旬 ， 将 光 和 名 折 始 稚 涛 狂人 戏 
方 一 点 一 一 稳 岛 焦点 (foecus) 之 不 。 
就 焦点 而 言 ， 其 对 红 光 . 乙 位 置 旺 因 黄 光 而 
产后 者 略 暴 。 故 在 实用 上 “， 单 短片 所 秽 成 
的 铬 并 ， 实 内 以 将 各 种 颜色 同时 在 底片 上 
形成 一 铝 敏 的 影像 。 漂 例 吾 民 ， 红 光 的 影 
像 可 能 模糊 不 清 或 总 形 。 

解决 此 - - 允 题 二 法力 是 在 聚焦 透镜 之 后 
广 玫 加 -散人 叉 活 镜 (divergent lens)， 各 
种 色光 和 经过 如 此 扩散 之 合 便 可 托 消 其 色 像 
闫 。 此 各 包头 便 稳 镶 闪 色 镜头 (achroma- 
tic lens)， 设 有 此 类 消 色 镜头 ， 今 日 的 彩 
色 据 影 将 成 不 可 能 实现 之 捉 。 单 活 镜 锐 获 
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的 男 一 缺点 篇 像 朋 (astigmatism)， 是 指 
镜头 视野 周 图 影像 之 综 人 条 不 清楚 或 鲜 形 的 
现象 。 像 散 亦 可 探 同 法 改正 之 。 像 散 现 象 
一 般 镜头 多 以 另 加 的 二 溪 铸 来 修正 ， 便 形 
成 所 讲 的 二 和 组件 包头 (triplet)。 一般 平民 
化 价格 之 上 照相机， 其 铬 头 多 探 用 三 组件 
式 o 


镜头 之 大 小 

镜头 越 大 其 焦距 ( 锋 头 的 中 央 熏 焦 点 了 间 
之 距 变 ) 越 长 ， 而 焦距 越 长 则 活 过 镜头 所 
能 活 视 的 面积 越 小 。 一 般 措 影 家 使 用 之 长 
独 足 {telephoto lens)， 其 焦距 可 长 过 250 
公分 或 500 公分 ， 锋 头 外 疯 如 长 管 ， 其 所 
曙 示 之 景物 则 仅 角 - -小 部 分 。 反 之 ， 以 魔 
角 独 头 (wide-angle lens) 而 言 ，35 公分 
焦距 锋 头 上 志 季 蕾 的 视野 则 有 秘 人 目 相当 。 今 
日 由 锥 大 量 使 用 电脑 程式 设计 包头 ， 故 要 
短 焦 中 的 广角 绒 头 已 不 复 往日 之 昂贵 。 


下 : 一 舰 广角镜 头 之 内 部 烛 造 。 双 则 A 和 与 B 之 理论 
光学 效果 一 榜 ' 但 B 之 复杂 组 件 可 修正 因 透 镜 曲面 


所 造成 之 色差 或 炙 形 。 
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撤 : 


笠 侍 公关 (zoom lens， 或 逢 入 伸缩 锯 
头 )， 往 往 包 括 广角 及 长 色 头 上 擒 - 文 匀 焉 
中 。 其 构造 通常 包括 二 套 租 件 ， 各 在 手头 
管 简 之 雨 端 。 因此 ;一端 之 狗头 组件 可 以 
依 与 另 一 端 之 镜头 租 件 相反 方向 拉 长 或 推 
坦 。 於 是 在 某 一 长 焦距 及 广角 侍 头 之 间 的 
各 种 镜头 焦距 ， 均 可 用 此 一 推拉 方式 而 形 
成 。 换 言 乙 ， 各 一 继 焦 插头 坊 28 一 105 公 
兹 ， 则 可 现 马 同时 具有 28 公 粮 、35 公 
蔓 、50 公 覆 、80 公共 、105 公事 等 等 化 
距 错 闫 之 功能 。 搂 焦 色 头 好 比 -理想 眼 
睛 :随时 可 随心 所 欲 地 拍 毛 讶 江 大 小 景 
物 。 刍 焦 镜头 功能 很 多 ， 但 粮 而 十 之 ;不 
过 使 所 影 家 另 具 一 色 慧 眼 饶 了! 今日 科技 | 
之 淮 步 以 及 大 量 使 用 电脑 ， 独 并 的 发 展 更 
是 日 新 月 时。 

缚 并 第 四 册 224 一 225 上 外 折 射 
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单一 和 健 | 
林寺 | 
各 | 本 


右 : 低 沟 形 度 之 反射 镜头 。 此 种 镜头 之 成 像 是 经 肖 
一 球面 镜 ' (a) 镜 上 镀 有 金属 膜 (b) 使 之 晶 亮 反光 。 单 
是 使 用 球 画 反射 镜 将 使 影像 强烈 变形 ， 因 是 在 光 物 
之 通道 上 另 置 有 一 厚 玻 璃 透镜 . ic) 另 一 反射 镜 (d 淹 
用 以 增长 镜 瑚 之 焦距 ， 同 时 将 经 改正 后 之 影像 抽送 
到 焦点 面 'ei 上 ， 


左 : 一 艇 品质 相机 之 标 
淮 镜 头 多 饥 辆 示 之 帕 病 
拿 式 {Planar, 平 面 式 ， 
葵 司 厂 最 著名 之 镜 比 ) 
镜 菠 。 此 一 镜 辣 之 焦距 
与 视野 欧 可 以 组 人 目 上 比 


右 : 轿 示 变焦 镑 站 在 不 
同 焦距 时 的 各 光学 组 件 
变化 位 置 之 相 互 关 俊 。 
多 少 物 牲 点 影像 品质 ， 
但 一 支 绝 焦 镜 颜 往往 可 
莱 具 医 镜头 、 广 角 镜 并 
以 及 正常 镜 强 之 功能 。 


变焦 镜头 在 
长 镜 疆 示意 


万 焦 镜 头 在 
正常 焦 焉 示意 


释 焦 镜头 在 
广角 镜头 示意 


| a 

nl F : 高 析 休 率 梳 影 镜 训 
I 居 

| 


| ean 
| lhigh-resolution ca- 


mera lensj) 一 般 星 手 色 


体 差 亦 鳃 光 肆 哉 形 ， 但 
能 用 论 拍 摄 距 喜 不 才 
信友 这 A 

1 性 


洪波 Irrigation 


几 足 牛 物 圭 需 昌 水 分 以 促 淮 牛 长 ”植物 
旺 副 物 不 癌 :和 写 侍 不 庇 有 动 格 爹 水 煤 供 内 
志 ， 其 生存 喷 市 水 他 只 有 依 辐 降雨 或 册 
儿 。 雇 谓 蕉 当 ， 刀 中 以 人 和 的 方式 将 水 供 
座 至 权 物 生长 的 土地 中 以 供 植 物 根部 二 
需 之 水 分 5 淮 当 13 技 丁 所 大 了 作物 种植 8 
面 棱 ， 因 而 增加 直人 松 食 HB 供认 “和 袜 由 礁 
溉 友和 统 ， 使 次 糙 四 人 丰 斌 簿 有 取 ;天 B 民 出线 和 
[加 围 | ， 


灌流 历史 

灌 簿 确实 开始 的 上 时间 中 内 以 确定 ， 但 由 
原始 座 刻 品 可 以 看 出 ， 吕 六 的 人 类 即 已 翰 
用 和 阐 兄 方式 B 敬 机， 条 潜 可 能 开始 图 人 和 起 
首次 在 叮 以 聚积 法 水 的 供 地 播 各 上 时， 流域 
斯 丢 或 大 条 ， 在 志 代 By 中 国 加 过 及 检 筷 党 
此 ， 可 能 印 篇 对 此 “日 具 现 过 的 模 做 > 流 
域 治 汗 伴 可 人 在 韭 水 旺 能 17， 即 建 案 圳 防 特 
大 片 土地 子 以 国 短 潜水 程 由 人 备 开 或 水 才 
大 入 集 水 的 给 地 而 深信 十 过 中 在 下 坦 的 
洪水 笠原 地 了 芝 ， 水 六 和 被 盆 最 从 可 弟 没 于 
计 地 责 。 刀 秘 般 R3 革 加 大 在 山地 耕 硬 ， 财 
必 肝 建造 精 御 的 相 可 了 毕 上 及， 如 梯 轨 的 形 
式 ， 以 控制 水 ,z 流 晤 间 注 速 … 不 宕 阶 上 及 实 
岛 :项 机 明 的 土地 于 扔 措 朱 ， 且 吕 使 多 肯 
并 水 排出 ”2.000 御前 天 图 的 印 第 交 人 ， 
即 在 现在 的 查 利 桑 刘 州 的 名 早 地 区 施行 洛 站 
汗 ， 汗 个 荔 占 堪 家 山 弘 境 了 共 槛 条 的 水 汗 
邓 统 和 水 康 ， 其 水 首长 证 1,600 公里 ， 壤 
洲 面 积 相 肖 10 万 从 组 ， 


现代 的 灌流 

在 年 降雨 量 少 论 250 公 生 的 地 革 种 植 作 
物 孝 必须 次 溉 。 此 种 情形 持 别 中 其 大 [府内 
陵 赤 潭 两 侧 必 信息 带 地 BE， 尤 其 在 北美 吉 
盟 呈 洲 ， 华 此 地 陨 由 稚 H 胀 使 空 乱 大 去 融 
并 ， 儿 使 此 瘦 共 以 到 唐山 是 后 方志 上 地 
上 。 有 了 时， 只 有 在 辟 平 旦 或 重量 分 伤 季 季 
旺 植 物 牛 长 季节 不 能 角 台 旺 ， 才 需要 季节 
性 的 淮 萎 " 闵 大 利之 形 分 地 医生 美国 加 几 
地 芭 邵 入 最 佳 例 证 ， 恕 平生 长 季 和 前 时 标 篇 
轰 旱 ， 而 冬季 天 湘江 ， 故 必 质 移行 梭 向 。 
企 一些 不 各 要 涂 沿 ' 植物 即 可 生长 的 地 
: 亦 汕 施行 蕴 疯 以 提高 作物 .< 产量 旺 品 
' 站 可 促 淮 共 早 熟 " 
次 潜 的 方式 主要 有 :人 恒 ， 即 地 表 确 泣 
(surface irrigation1、 地 小 和 区 机 (subsur- 
face irrigation ;三 喷 厅 稍 溉 (sbrinkler ir- 


2d, 


再 
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左 : 旋转 喷 淘 灌流 邓 稀 
形成 之 特殊 形式 。 

下 : 世界 各 地 具有 地 下 
水 或 主要 河流 可 供 自然 
灌流 ， 而 禹 雁 耕 种 之 地 
区 图 。 柱 形 图 内 之 数据 
表示 各 大 洲 中 人 工 灌流 
(深蓝 色 ) 与 自然 灌溉 ( 
渤 蓝 色 ) 之 相对 数量 。 


rigation) 条 入 。 地 表 涂 疫 包 目前 最 常用 
者 ， 所 用 之 水 来 自 地 表 水 源 ' 如 湖泊 、 河 
流 或 水 库 之 东 水 池 。 地 表 冶 汕 之 利用 ， 以 
在 坡度 一 致 的 土地 上 之 效果 饥 最 侍 。 沽 得 
灌 汕 (flood irrigation) 旺 各 渠 稚 闭 (fur- 
row irrigation ) 系 统 马 地 表 准 法 之 两 种 主 
要 方式 。 瘟 盘 杀 和 统 可 驴 全 各 十 地 之 任 重 次 
漫 与 将 水 引 | 尊 至 一 定 地 区 之 控制 净 浸 。 痛 
诅 准 装 常 用 於 坑 物 与 倍 料 作物 ; 黎 灌 准 汗 
时 第 用 於 列 秆 乙 作物， 如 玉米 、 马 匀 秘 和 
苗 谣 。 次 渠 即 钥 列 植 作物 堤防 间 浇 锋 之 


野球 摊 利 河 / 
1 j 


11s 


| ” 荐 泵 光 江 50 
1; 可 59 0 | 


伊 首 瓦 底 ; 江 430 


绑 匠 藏 布 ; 江 625 


着 可 490。 国富 
本 


光 ， 其 深度 军 有 超过 作物 根 邓 之 深度 。 水 
流 经 过 潇 汇 时 旭 坊 土壤 所 吸收 ， 向 侧 方 活 
少 而 至 植物 过 根部 。 不 请 省 浸 或 沟 涝 系 
统 ， 其 多 欠 之 水 皆 经 由 挖 据 低 於 地 表 之 排 
水 芍 排 出 。 

地 表 广 机 之 水 刚 经 由 沟 去 、 水 道 或 水 管 
输 运 至 田间 。 水 道 方 式 包 括 自 水 源 不 流出 
之 大 型 主要 水 道 或 主 水 道 ， 以 及 由 主 水 道 
流入 之 一 系列 小 型 水 道 或 支 水 道 ， 以 输送 
水 至 作物 田中 。 水 汗 骤 统 通 常 有 卉 堤 ， 可 
混 51 水 流 至 需 水 不。 交 水 道 有 了 关门 可 阻止 


印 第 吉 卡 河 
BO 


科 力 后 | 
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时 龙 ; 江 345 


左 : 喷头 只 志 一 相当 简 
单 的 装置 ， 位 般 喷 注 凶 
纺 末 端 之 一 小 部 分 ; 但 
其 复杂 的 系统 ， 却 可 同 
时 灌流 栽培 区 中 之 各 部 
分 ， 且 每 部 分 可 以 不 同 
的 方式 准 浅 。 

下 :下方 之 果园 地 区 ， 
每 粮 树 可 以 个 别 治水 ， 
而 在 上 方 之 作物 区 ， 则 
可 淮河 全 部 地 表 。 


水 流 ， 直 至 澡 夫 需要 水 时 才 将 关门 打 有 天。 
苗 痢 门 打开 时 ， 若 坊 沟 洪江 并 ， 水 旭 流 大 
作物 和 则 . 过 小 型 中 ' 若 为 章 浸 次 溉 旭 济 唐人 至 
印 儿 土地 。 水 省 涌 常 以 混凝土 建造 ， 鲜 可 
访 止 术 之 流失 ， 又 可 防止 座 草 生长 及 减 低 
中 触 。 

史 然 水 利 工程 师 对 涂 汶 邓 统 设计， 圳 
董 利用 重力 原理 以 产生 水 流 ， 但 如 果 水 边 
庄 之 中 内 起 这 数 公 里 或 通 过 山地 地 形 有 时， 
刚 仍 需要 嘲 简 系统 。 地 表 涂 法 之 水 管 系 统 
(pipeline system) 运 较 明 潜 昂 贵 ， 但 如 需 
竖 甘 力 或 使 用 嘲 简 时 ， 则 必须 使 用 水 管 系 
和 统 。 永 久 水 管 系统 常 埋设 於 地 下 ， 以 免 妨 
嵌 对 作物 之 稚 访 。 水 管 有 共有 控制 水 流 之 功 
能 ， 由 混凝土 、 石 禄 、 钢 铂 、 塑 腔 或 铝 找 
成 。 一 些 水 管 系统 由 於 可 以 拆 利 旺 移 动 ， 
故 农 夫 可 作 渤 择 性 之 河水。 水管 孙 统 除 可 
汇 对 控制 水 流 外 ， 启 有 防止 水 分 浴 漏 及 蕊 
发 之 功能 。 水 管 季 统 在 缺 水 及 水 价 昂 贵 之 

地 下 准 漆 政 不 普通 。 乃 和 经由 交汇 或 水 道 
李 水 供 订 於 士 壤 表面 之 下 方 ， 故 必须 需 平 
坦 之 地 形 ， 而 且 靠 近 根 系 之 下 方 ， 必须 篇 
不 流水 层 。 集 於 根部 地 区 之 水 ， 在 地 面 下 
50 一 60 公分 不 形成 一 人 铝 的 术 位 ， 再 多 
由 毛 组 管 作用 将 水 移 至 根系 。 

地 下 水 产 之 利用 至 龟 困 交 ， 需 要 找到 地 
下 水 产 ， 亦 即 含水 层 的 位 置 ， 间 和 将 其 抽 隘 
全 地 表 ， 而 含水 层 有 时 需 和 经 由 锥 探 寺 可 发 
现 。 利 用 地 下 水 源 最 重要 的 是 ， 必须 知道 
侣 水 层 之 水 平 较 区 尘 咯 简 低 多 少 ， 以 及 其 
水 分 祖 充 乙 速 率 ， 否 则 次 溉 系统 会 抽 乾 其 
含水 层 而 使 水 源 枯竭 。 

叶 沪 梭 注 条 入 篇 一 种 较 新 式 的 灌 疫 方 
法 。 寺 种 方法 主要 应 用 於 不 需要 淮 溢 地 区 
hj -种 请 助 方 式 ， 但 实 角 一 种 改进 作物 生 
产 的 方法 。 喷 小 灌 省 人 利用 系列 通常 可 
以 移动 的 水 答 ， 将 水 分 自 水 源 处 输 运 至 一 
间 。 永 管 上 装 有 喷头 ， 喷 头 之 大 小 及 力量 
着 办 极 大 ;可 能 如 精 第 的 室内 植物 吐 霜 
只 ， 亦 可 如 减 火 水 管 一 样 的 强 而 有 力 。 有 
些 喷 泌 系统 在 每 株 植 物 或 一 列 植物 附近 部 
有 一 喷头 ， 有 些 则 集中 在 从 有 一 中 央 旋 转 
的 喷头 ， 可 喷 熏 周围 一 大 片 之 地 区 。 有 时 
相 将 肥料 溶液 混入 水 源 中 :， 故 可 使 作物 同 
上 时 净 得 水 分 与 滴 量 的 额外 养分 。 

-区 滑 系统 之 屋 计 需要 与 当地 之 地 形 相 
柜台 ， 且 必 筑 能 将 水 自 水 源 不 肉 返 全 土壤 


中 。 其 构造 必须 可 输 途 大 量 之 水 ， 蓝 以 卉 
防 及 风门 控制 水 流 以 免 漠 没 植物 或 冲 甬 土 
坛 。 

一 淮 禾 条 先 之 设 定 必须 精 心 规 画 ， 兹 且 
克 考 感 地 形 或 地 势 ， 以 及 土壤 之 质地 与 董 
水 能 力 。 


设计 正确 有 时， 一 灌流 网 
路 可 到 连 一 株 树 木 之 全 
部 根系“ 亦 可 如 同 供应 
水 分 一 檬 地 用 来 供应 肥 
料 : 


了 匠 珍 策 Stethoscope 


当 小 该 子 第 一 次 接 鳃 到 插 在 医师 肥 子 上 
由 橡皮 和 金属 做 成 的 睹 诊 器 上 时， 都 会 嘛 得 
恬 拌 。 美 国 的 诗人 及 作家 奥 立 佛 ' 瘟 德 
一 .人 荷 姆 斯 (Oliver Wendell Holmes，' 最 
离 法 院 法 官 之 父 ) 高 了 一 首 有 关上 肚 诊 器 的 
诗 ， 笨 述 一 位 来 自 波 土 巾 的 年 轻 轿 师 ， 扯 
奢 地 获得 了 一 个 谣 新 的 睹 座 器 ; 美中不足 
的 是 ， 有 一 焦 蜂 蛛 医 大 於 甘 座 器 内 ， 狠 了 
一 个 网 ， 芷 搞 多 了 两 焦 营 坚 。 当 过 不 知情 
的 医师 用 此 甘 诊 器 检查 病人 的 胸部 上 时， 他 


匠 到 喻 喻 的 杂 吾 。 入 了 确定 病情 ， 他 召集 . 


了 一 和 组 同事 帮忙 做 诊断 ， 和 党 然 ， 利 用 过 个 
听诊 器 诊断 出 的 结果 ， - 定 是 不 正确 的 ， 
更 糟 条 是 ， 病 人 死 了 ， 过 位 可 习 的 医 病 也 
被 调 到 乡下 。 


发 展 史 

可 诊 颖 的 作用 ， 即 在 代 蔡 履 闹 的 耳 有 来， 
芷 闻 病 人 身体 内 邵 的 声 理 ， 其 名 称 是 兰 自 
希 峙 字 |stethosj 胸 部 之 总 ， 以 及 
[skopein| 检 查 之 普 。 苇 诊 器 是 西元 1816 
年 ， 由 法 国医 师 喜 尼克 (René T. H. La- 
ennec) 发 明 的 。 其 发 明 的 笃 近 是 交 样 
的 : 传说 有 一 天 ' 索尼 克 医 闹 奉 一 位 胸痛 


180 


左 : 胸腔 上 的 主要 甘 诊 
点 ， 对 有 夫 是 指 节 半身 租 
内 部 各 器 官 侣 音 的 鳌 学 
名 词 。 器 诊 点 分 篇 (Aj 主 
动 脾 点 ; (T) 心 腑 三 拓 鸭 
点 ; 上 (P) 肺 点 ; (M) 价 由 
办 或 又 类 如 点 ; 下 (P} 心 
湛 黑 。 


左 : 木 算 的 蓝 尼 克 型 音 理 吴 诊 器 ， 除了 在 
少数 的 开发 中 国家 仍 可 看 到 外 〈( 因 喜爱 其 
结构 简单 、 价 格 低廉 ) ， 目 前 ， 大 部 分 已 
被 此 耳 匠 诊 器 取代 (如 上 图 所 示 ) 。 


人 的 胸 
皆 属 杜 


钨 肥胖 病人 看 病 ， 他 将 耳 来 贴 在 病 
前 ， 希 苟 共 到 任何 内 部 的 声 普 ， 但 


然 。 
茧 尼克 非常 例 恼 。 和 后 来 ， 在 乡间 小 路 刘 


丰 飞 量子 以 刘 ' 因 般 徘 by 生 备 于 信 
中 是 ， 2 旺 记 人 是 ; 事 接 司 用 1 二 已 竺 好人 = 县 


步 时 ， 看 到 两 个 小 孩 足 在 一 条 长 木 标的 两 
端 游 需 ， 一 倡 小 孩 到 他 那 一 端的 木 棵 ， 另 
一 个 小 孩 旭 把 耳 采 靠 在 标的 另 一 端 ， 静 划 
役 端 传 来 的 全 避 。 芯 尼克 人 居然 大 悟 ， 卫 刻 


返回 医院 ， 将 一 臣 纸 担 成 贺 椎 状 ， 以 宽大 
的 椎 底 雷 於 肥胖 病人 的 胸部 ， 葬 静 喜 的 发 
现 ， 可 以 上 到 病人 胸部 内 的 韦 香 

根据 此 原理 ， 轻 过 乱 数 次 的 改 贞 试验 ， 
乾 尼 克 设 计 出 正式 的 匠 简 。 过 个 赃 简 是 由 
一 个 绝 30 公分 其 的 中 空 轻 木 鬼 成 ， 一 端 
天 口 较 大 ， 而 坊 狂 状 。 另 一 端 则 并 有 - -小 
了 L， 正 好 适合 耳 采 匠 诊 。 由 於 匠 简 的 发 
明 ， 使 得 赦 尼 克 能 验 斯 许多 不 同 的 胸腔 疾 
病 ， 也 因此 被 后 人 每 称 饥 胸腔 履 学 之 父 
遍 刺 的 是 ; 豆 尼 克 死 於 西元 1826 年 ， 死 
时 45 芒 ， 死 因 力 胸部 的 疾病 ， 可 能 是 肺 
千 极 。 


现代 的 驻 诊 器 

西元 1840 年 ， 英国 医师 看 治 . 菲 力 

， 卡门 (George Philip Cammann) 改 

民 了 吉 尼 克 多 计 的 单 耳 箱 简 。 卡 门 医 师 相 
信 : 利用 怒 卫 能 更 正确 地 诊断 。 因 此 ， 他 
研究 长 明了 又 耳 车 诊 器 ， 此 型 鞠 诊 跨 公 将 
末 个 耳 栓 ， 利 用 丽人 条 可 区 曲 的 橡皮 管 连接 
到 可 与 身体 接 镜 的 邯 诊 器 上 。 他 同时 发 
现 ， 利 用 中 空 幼 状 的 圆锥 轻 雄 在 皮 腐 上， 
向 可 传 革 低频 率 的 声 营 。 男 外 ， 利 用 一 个 
萍 的 半 便 膜 片 紧 压 在 皮 良 上 ， 则 可 传导 高 
频率 的 声 理 。 所 以 ， 他 将 雨 者 背 对 背地 黏 
接 在 橡皮 管 上 ， 而 增加 了 车 座 器 的 实用 
性 。 卡 门 医师 改 县 的 瞻 诊 器 ， 有 助 於 医师 
塌 诊 静 胀 、 动 且 、 了 马子 ， 世 至 在 母体 内 胎 
兄 的 心理 。 

西元 1937 年 ， 威 廉 . 人 积 : 凯 琐 (Willi. 
am J, Kerr) 再 改 民 卡门 的 鞠 诊 器 ， 才 加 
了 第 二 个 可 与 身体 接 盟 的 匠 诊 器 ， 而 产 牛 
这 钵 普 痪 的 接收 效果 ， 使 医师 能 更 正确 地 
找 出 病人 的 病 疆 所 在 。 人 凯 泉 的 
改 民 品 ， 有 即 通 稀 的 复式 鞠 诊 器 {symball. 
ophone)， 部 未 实 认 六 的 探 用 。 近 来 ， 有 
些 锋 师 已 开始 使 用 电子 甘 诊 器 ， 其 特点 角 
能 够 加 强 声 如 ， 但 一 般 的 诊断 和 缘 很 少 用 ， 
通常 通 於 孚 觉 不 只 的 医师 ， 或 者 岛 了 使 - - 
租 医 师 能 同时 壬 到 被 诊断 者 体内 的 声 车 。 
量子 革 诊 器 的 男 - -用 途 是 用 来 记录 心 腑 付 
首 ' 以 锚 正 常 的 心 车 比较 ， 亲 传送 声 哇 
度 记 全 到 图 纸 上 “， 加 以 分 析 ; 医学 院 里 也 
常 以 电子 睹 诊 器 当 作 教具 。 趴 然 新 型 的 车 
诊 复 不 断 间 世 ， 但 是 医师 们 所 普 漏 委 用 的 
依 蓝 是 由 卖 尼 克 冰 计 ， 经 过 卡门 改色 的 苏 
型 牙 诊 器 ， 时 至 今日 ， 仍 无 他 品 o 吕 以 到 
代 。 
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朋党 Hearing 


于 上 眼睛 片刻 ， 蔚 静 静 地 怕 购 。 过 时 不 
但 可 同时 采 昂 及 辩论 计 多 登 音 ， 而 且 还 可 
状 别 吉 昔 的 方向 、 是 古 在 移动 (向 那个 
方向 移动 、 逼 度 有 多 快 )、 大 小 羽 、 高 低 
昔 、 音 质 ( 粗 暴 、 醋 美 或 贺 沽 ) 以 及 其 他 平 
时 不 往 章 的 登 理 。 

用 澳 是 由 刁 及 接 安 登 波 ， 再 将 囊 境 的 读 
息 转 链 篇 感知 的 能 力 。 这 种 能 力 是 与 牛 俱 
来 的 ， 它 使 我 们 的 内 心 和 外 界 能 作 深 层 而 
逢 腻 的 王 通 。 


耳 宁 如 何 发 生 作用 

耳 杂 分 成 三 部 分 : 外 十 、 中 十 和 内 丁 。 
外 吓 包 括 吓 毅 及 通道 ; 中 同 是 充满 了 氧 
体 ， 有 如 阿 斯 匹 翅 药 锋 般 大 小 的 小 室 ， 以 
薄 而 半 清 明 的 鼓膜 和 外 耳 相隔 ， 而 以 卵 贺 


声音 由 外 耳 接 收 ， 傅 到 
鼓膜 振动 使 鼓膜 内 站， 
中 耳 的 三 块 匡 小 骨 会 加 
强 它 ' 声 秋 再 传 入 内 耳 * 
其 中 的 许多 甘 毛 灿 胞 的 
和 神经 末 机 宅 接 收 振动 ， 
经 对 神 经传 至 脑 部 。 


所 和 办 二 相通 ; 内 耳 则 充满 液体 ， 大 小 如 
鸣 辟 ， 内 含 读 正 的 站 党 器 官 一 一 耳蜗 
(cochlea)， 外 型 如 蜗牛 而 包 认 头骨 中 ， 
外 有 液体 围绕 。 

吏 香 是 籍 由 空气 振动 所 引起 的 波动 而 在 
空气 中 传播 。 当 它 淮 入 耳 采 后 ， 便 由 外 匡 
的 形状 引导 传人 。 首 先 传 到 鼓膜 而 使 它 振 
动 ， 逆 且 连 带 使 中 对 的 : 块 小 骨 跟 警 动 
作 。 小 骨 可 作 需 振动 强度 的 和 放大 器 ， 茧 将 
之 传 到 内 耳 ， 再 使 内 耳 的 液体 振动 。 其 
次 ， 液 体 再 沿革 内 年 秆 蜗 的 两 休 螺 旋 带 状 
租 烙 传授 振 动 。 间 些 租 积 是 和 成 千 上 万 的 
眩 毛 相连 ， 睹 毛 本 身 是 种 特 化 的 种 经 未 
机 ， 组 络 振 动 时 ， 和 刺激 神经 末 桶 ， 再 将 读 
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右 : 耳 内 甘 小 骨 复 亲 的 
连接 情形 ， 能 狗 增 强 声 
昔 的 强度 ， 传 甫 振 动 至 
感 党 神经 。 


Rn 


周 淋 巴 


姑 传 至 脑 部 。 腾 部 对 声音 的 莫 党 以 三 种 指 
慰 来 刊 凡 : 井 调 、 昔 量 和 昔 质 。 声 昔 的 运 
三 种 层次 ， 使 我 们 能 及 到 装 了 解 人 类 复杂 


的 语言 。 


音调、 吾 量 、 吾 质 

不 同 的 车 调 疝 车 耳蜗 租 积 传 授 的 距 部 不 
同 ， 因 此 引起 不 同 部 位 的 种 经 末 权 的 由 
磺 ， 局 吾 停 留 在 耳蜗 的 基底 部 ， 供 将 副 沿 
螺旋 传 至 内 部 的 顶端 。 

理 调 的 高 低 是 由 每 秒 的 振动 次 数 所 决 
定 。 人 耳 能 站 见 的 声 否 ， 是 由 每 秒 振动 
10 次 的 低音 至 每 秒 24,000 次 的 刺耳 高 
冯 。 人 类 的 牙 毛 和 神经 细胞 会 随 车 年龄 的 增 


基底 膜 


图 。 霜 胞 和 柯 第 氏 器 官 都 
可 看 得 很 清楚 。 另 外 有 内 
部 支持 组 织 、 内 及 外 芒 细 


下 : 耳蜗 组 织 的 立体 放大 
| 胞 ， 以 及 吴 涡 接受 奢 胞 。 


加 而 损失 ， 所 以 一 个 人 活 到 60 茂 的 时 
候 ， 最 高 理 通 常 只 能 匠 和 到 每 秒 振动 12,000 
次 的 声言 。 

癌 量 的 大 小 是 以 分 具 (decibel) 计 算 。 
例如 丁 沈 的 经 营 徊 诸 约 篇 20 分 上 只， 正常 
的 会 话 交 谈 称 60 分 具 ， 嘲 射 机 引擎 则 过 
140 分 具 s。 人 和 耳 所 能 分 辩 的 声 癌 是 10 一 
140 分 只， 然而 事实 上 ， 声音 大 於 100 分 
只 时 ， 不 但 使 人 的 耳 末 疫 痛 而 且 有 害 。 

鸣 然 有 证 毛 显 示 ， 人 类 喜 区 四周 环境 中 
的 某 些 噪 否 (过 是 工 说 和 商店 放 亚 党 的 理 
由 ) , 然而 ， 长 期 暴露 在 噪 革 下， 财会 引 
起 精神 和 身体 的 伤害 。 渗 秆 采 大 声 的 热门 
插 萎 乐 (超过 100 分 具 )1 个 半 小 时 和 合 ， 至 
少 要 伦 36 小 时 才能 回复 原来 的 药力 ;而 
长 期 暴露 於 大 量 品 杰 所 引起 的 心理 压力 ， 
更 是 准 以 衡量 。 


Wi 
民 ul 


lle 


至 於 半 调和 音量 相等 的 声音 ， 旧 可 以 特 
殊 的 痛 园 来 区 分 彼此 ， 这 就 是 全 阁 的 特 
点 。 此 特点 在 日 党 的 充 谈 中 更 是 重要 ， 它 
使 我 们 能 分 辨 何人 在 说话 。 上 以 及 说 话 的 情 
绪 如 何等 等 。 能 葛 区 分 理 质 还 有 一 个 附带 
的 好 碟 ， 就 是 欣 筑 亚 乐 的 能 力 。 


位 置 的 刊 定 

只 有 巩 赏 是 不 够 的 ， 一 旦 遇 到 危 除 时 ， 
灌 必 须 能 分 辩 威 六 性 声 嘻 温 近 的 方向 。. 因 
需 ， 声 莒 传 达到 雨 耳 的 时 间 有 极 微小 的 差 
距 ， 脱 部 能 钢 辨 别 比 差 刁 ， 以 决定 声 导 的 
方向 。 运 就 是 需 什 么 我 们 常 转 头 车 一 焦耳 
末 先 整 到 的 绿 故 ; 但 若 声 车 的 来 源 是 在 身 
朵 的 正 前 方 或 正 后 方 ， 其 传 连 到 两 耳 的 时 
问 则 入 相 等 。 


本 a 
jo 


183 


一 ee re rr 一 mm 
用 AN 3 
Ne Sy 


溢 类 Algae 


有 些 基 类 植物 对 人 类 非常 有 有 用， 以致 人 
类 在 做 太空 探险 时 ， 都 考虑 到 它 。 只 需 少 
量 的 某 些 藻 类 ， 就 能 供应 太空 人 呼吸 时 所 
需 的 氧 ， 同 时 还 能 消耗 太空 人 呼出 来 的 二 
氧化 碳 ， 和 揭 造 太空 人 吃 的 高 品质 蛋白 
持 。 


漂 类 是 其 碑 ? 

蓉 类 是 很 低 等 的 植物 ， 设 有 居 正 的 根 、 
林 或 全 子 ， 其 种 类 有 南 蓝 五 千 多 ， 广 估 论 
全 球 的 土壤 、 木 材 、 温 果 及 树 上 ， 冰 夫 的 
结晶 及 和 已 狠 的 背 上 也 有 “， 甚 至 鼎 水 灾 的 底 
部 、 珈 瑚 帮 及 海 符 也 长 有 闪 类 。 大 部 分 的 
草 (seaweed)。 

葵 类 化 石 的 年 代 比 臣 龙 汉 要 久 束 ， 可 追 
消 至 30 伪 年 前 。 昌 前 生存 的 案 多 关 类 证 
要 可 分 岛 三 大 类 : 系 奉 (Chlorophyta) 、 
神 大 (Phaeophyta) 与 红茶 (Rhodophy- 
ta) 。 各 澡 种 类 最 辟 定 ， 因 局 售 有 华 各 素 
而 得 名 ， 它 是 一 种 能 锡 自 己 营 生 的 自 营 生 
物 ; 而 红 基 与 袍 其 则 由 他 种 资源 获得 党 
厌 ， 是 民营 生物 。 举 类 可 能 坊 单 细胞 或 多 
组 胞 ， 很 多 种 类 都 小 得 看 不 见 ， 但 有 一 梭 
是 说 铬 的 昆布， 却 能 长 到 70 公信 长 。 


藻类 与 光合 作用 
藻类 以 及 其 他 植物 都 是 利用 太 隅 光 的 能 


量 ， 结 合 水 与 二 氧化 碳 而 形成 有 机 中 一 一 


碳水 化 合 物 。 和 白天 ， 它 们 会 放出 氧 ， 天 黑 
以 后 ， 又 能 释 出 相当 少量 的 二 氧化 酉 ， 如 
此 经 由 光合 作用 而 提供 所 有 动物 生存 所 需 
的 氧 。 水 中 的 蔡 类 数量 最 需 矶 富 ， 是 所 有 
光合 作用 生物 中 最 有 力 的 一 旦 ， 其 提供 的 
氧 稳 局 整 个 地 球 供 氧 量 (oxygen supply) 
的 百 分 之 九 十 。 


河 类 和 食物 循环 

因 和 坑 葵 类 和 其 他 植物 不 需要 羽 了 食物 而 
依 顿 其 他 生物 ， 故 称 筷 人 饭 级 生产 者 ， 是 食 
物 链 中 一 连 串 党 装 关 你 中 的 起 始 者 。 食 物 
链 中 位 於 第 二 履 的 生物 如 急 、 动 物 及 哺乳 
类 等 它们 取 食 植物 和 动物 而 获得 能 量 。 
澡 类 除了 是 环境 或 生态 系 中 的 主要 供应 者 
外 ， 也 十 垃圾 收集 者 ， 角 前 吸收 呼吸 作用 
所 艳 造 执 化 学 及 人 无 机 质 麻 秦 物 ， 以 及 死去 
的 有 机 质 腐 败 物 与 焦 机 和 质 。 由 於 二 氧化 碳 
是 人 类 及 所 有 动物 行 呼吸 作用 和 后 的 订 冯 
物 ， 所以， 可 以 疹 耗 二 氧化 碳 的 藻类 在 地 
球 的 生态 条 职 ， 扮 演 车 息 对 必要 的 共生 角 
色 。o 
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有 毒 的 肤 洪涝 的 立体 图 
形 ， 过 种 生物 造成 海中 
的 红 潮 现象 . 。 


藻类 和 污染 

由 伶 业 类 在 大 部 分 的 生态 邓 里 ， 从 事 必 
要 的 环境 功能 之 角色 ， 所 以 当 藻 类 在 固定 
的 水 域 豆 繁殖 过 量 时 ， 就 便 造 成 戏 重 的 三 
染 问 题 。 当 过 量 的 麻 秦 物 ( 大 部 分 是 化 学 
肥料 、 欠 吉 剂 、 除 草 剂 及 工业 化 学 麻 秦 
物 ) 进 入 生态 邓 时 ， 就 会 出 现 滞 类 过 量 的 


水 十 二 氧化 碳 己 碳水 化 合 物 十 氧 氧 
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沙 类 是 自 营 生物 它们 利用 光合 作用 固定 二 氧化 
碳 ， 芷 杰出 氧气 到 空气 中 。 由 上 面 的 刚毛 泪 (K- 
ladophora prolifera) 图 片 可 以 看 到 氧气 造成 的 
小 气泡 。 汇 类 是 浮游 植物 的 一 部 分 ， 也 是 许多 水 
生食 物 链 的 起 始点 。 食 物 链 中 一 环 与 一 环 问 的 能 
量 转换 效率 不 高 。 杰 脚 类 动物 吃 浮 游 植 物 ， 鲜 鱼 
吃 榜 脚 类 动物 ， 而 人 类 再 吃 鲜 鱼 。 但 是 人 类 自 鲜 
鱼 所 获得 的 能 量 仅 有 和 茹 初 浮游 植物 体 中 崇 存 能 量 
的 和 干 分 之 一 。 
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藻类 的 生育 环境 


针 形 砚 礁 水 (Ankistro- “ 吕 、 
desmus aclICularlsj| 


Pe 丽 才 语 日 本 上 
的 放大 彩色 照片 


名 胞 洪 的 显 微 构造 ， 


养 焉 和 毛 在 水 中 移动 路 


现象 。 藻 类 以 魔 秦 物 需 食物 ， 大 量 的 繁殖 
类 开始 马 了 它们 的 代谢 作用 ， 而 闪 耗 大 量 
的 氧气 (在 正常 的 情况 下 ， 营 类 代谢 作用 
所 消耗 的 氧气 ， 和 与 它们 产生 的 氧气 比较 是 
微不足道 的 ; 但 是 尝 竟 类 族 奉 脱 且 时 ， 氧 
氧 的 消耗 量 就 相当 可 观 )。 当 闪 类 过 度 涌 
耗 氧 气 时 ， 其 他 靠 氧气 才能 存 话 的 生命 ， 
如 鱼 和 只 类 的 生存 权力 就 食 被 旭 春 而 死 
上 。 藻 类 过 度 繁殖 以 和 后， 会 盖 满 整个 水 
面 ， 造成 水 流 停 磅 而 腐败 。 壳 征 现 象 称 骗 
偿 养 作用 (eutrophication)， 也 可 能 出 现 
在 水 族 割 闭 密 系 生 中， 由 此 待 告 水 族 厢 的 
主人 朗 靖 洗 水 箱 ， 救出 那些 缺 氧 的 鲁 。 
红 少 (red tide) 是 男 一 种 形 能 的 淋 类 污 
染 ， 是 由 膝 效 并 (Gonyaulax polyhedra) 
繁殖 过 量 所 造成 。 台 种 藻类 会 积 放 毒素 ， 
毒 死 其 他 的 动物 与 植物 。 有 了 时候 ， 有 些 车 
类 是 靠 种 放 毒 素 毒 死 自 己 来 平衡 它们 自己 


在 大 部 分 水 生 环境 中 ， 
从 淮 痊 海洋 到 小 水 坑 ， 
都 有 疤 盛 的 洒 类 。 有 些 
种 类 可 以 生存 铃 树 皮 、 
土壤 、 砂 ' 甚至 可 生存 
於 雪 中 。 

有 人 少数 省 类 植物 是 与 比 
它 大 的 生物 个 体 营 共生 
生活 。 所 谓 共 生 就 是 两 
种 不 同 的 生物 居住 在 一 
起 ， 行 互 丛 的 生活 。 例 
如 六 吃 猴 与 其 皮毛 中 的 
汉 类 ， 乡 吼 猴 可 以 多 得 
有 用 的 入 色 掩 谍 ， 而 藻 
类 上 虽 有 个 温暖 的 高 。 


的 族 娃 数 。 当 族 侍 数量 增加 时 ， 毒素 省 度 


增加 ， 以 致 条 死党 类 自己 。 有 些 灌 类 是 寄 
生性 的 ， 靠 其 他 植物 的 华 子 共生 ， 有 些 寄 
生 藻 类 会 破坏 生长 在 茶树 树 匠 上 的 [和 红 
锈 」。 


党 类 和 环境 清 并 

仅 管 营 类 在 许多 水 污 妆 (water-polliut- 
ion) 中 ， 扮 演 获 罪魁 禄 首 的 角色 ， 但 在 其 
他 的 废水 问题 器 却 担任 清道 夫 的 工作 。 若 
把 若 类 引 人 受 否 染 的 水 中 ， 下 们 能 和 锡 把 一 
些 有 害 的 化 学 和 和 无 机 物 庆 物 ， 如 硝酸 蓝 、 
磅 酸 咯 、DDT 及 放射 性 庆 秦 物 等 消耗 多 
夯 , 然后， 过 些 水 加 可 以 安全 地 回 到 目 然 
水 资源 庄 。 然 而 ， 用 苔 类 去 除 雇 秦 物 会 产 
生 另 一 个 问题 ， 那 就 是 最 后 必须 去 除 若 类 
本 身 。 以 前 都 用 单 稻 胞 藻类 来 做 实验 ， 因 
镶 单 细胞 菩 类 太 微小 ， 很 欣 清 除 它们 。 认 
是 ， 清 凌 的 工作 落 到 大 而 自由 汉 动 的 藻类 
身上 。 寺 些 荣 类 可 以 很 容易 地 上 日 水 资源 中 
过 沪 出 来 ， 和 做 镶 其 他 的 用 途 ， 如 可 作 镶 造 
纸 所 用 的 木头 给 稚 的 替代 品 。 

区 类 另 一 项 有 具 前 瞻 性 又 有 语 力 的 用 途 是 
揭 造 氨 气 。 一 些 豆 纤 共 (blue-green al- 
gae) 旺 太阳 光 及 某 些 酵素 合作 ， 可 能 将 
水 分 赞成 毛 气 与 氧气 。 然 合 ， 疹 耗 那 些 和 新 
形成 的 氧气 人 后， 就 留 下 和 纯 氨 气 ， 可 用 来 代 
蔡 煤 和 石油 而 成 镶 人 类 的 新 能 产 。 送 种 发 
展 不 但 可 以 大 大 地 减轻 人 类 面 隐 能 产 枯 疯 
的 雄 力 ;而且 对 更 境 也 有 长 台 的 利 繁 。 


荣 类 可 作 嵩 食物 及 工厂 原料 

在 亚洲 ， 藻 类 一 直 被 当 作 食物 。 世 界 上 
和 约 有 40 种 海草 被 当 作 食物 ， 而 大 部 分 由 
日 本 人 食用 。 踊 然 人 类 的 消化 条 和 统 不 能 分 
解 藻 类 复 亲 的 化 学 化 合 物 ， 不 过 它们 可 以 
提供 少量 的 蛋白 质 和 稚 他 命 。 海 草 的 价值 


人 类 及 动物 的 党 姜 


药品 及 食物 添加 物 


打造 抗 生 球 、 肥 料及 甲 煤 


用 作 研 究 及 科学 性 麻 用 


在 於 它们 含有 和 无 机 获 ，5J 以 降低 甲状 腺 胜 
的 症状 ; 甲状 腺 用 是 因 缺 碘 而 造成 的 疾 
病 。 茶 类 对 於 人 类 的 人 饮食 也 有 间接 利 丛 ， 
它 可 以 当 作 人 钥 养 动物 的 便 料 ， 或 沼 作 有 机 
肥料 (大 由 水 的 优 状 现象 来 看 ， 营 类 揭 成 
的 肥料 比 化 学 肥料 好 太 多 ) 。 

将 类 也 可 以 生 凑 凝 踊 的 基本 原料 一 一 凝 
鹏 质 (gelose)， 可 以 用 来 揭 造 布丁 及 铀 味 
计 等 。 另 一 种 以 凝 鹏 质 入 成 分 的 洋 菜 (ag- 
arj， 在 科学 研究 上 扮演 重要 的 角色 ， 例 
如 用 微生物 做 化 学 和 生物 实验 时 ， 就 需 ; 
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上 .美国 发 展 中 的 巨 漂 
(Macrocystis pyrife- 
raj 培 蔷 标 准 系统 ' 巨 河 
是 大 型 娑 类 ， 长 迷 50 公 
尺 。 金 状 糠 炮 通 常 是 ; 
在 海中 ' 它 能 支持 藻类 ; 
下 使 六 类 以 海底 打上 来 
的 营 状 海水 需 食 。 

左 : 在 日 本 ， 需 了 人 类 
的 需求 所 建造 的 蒲田 。 


用 洋 茶 做 场 养 基 。 葵 类 的 衍生 物 也 广 诈 地 
风 用 到 工厂 产 品 ， 有 些 可 以 抽 成 线 ， 有 些 
可 以 用 在 塑 膛 业 ， 而 有 些 则 用 在 一 连 哩 的 
人 台 成 产品 上 ， 例 如 汽车 亮光 油 、 油 乱 、 化 
糙 品 、 揭 药 、 底 片 、 油 劾 及 人 造 皮 等 。 若 
类 化 石 也 可 用 在 各 种 工业 上 “， 如 石灰 、 石 
油 及 炸药 等 。 

不 管 是 考虑 藻类 的 现在 、 遇 去 或 未 来 的 
展 革 ， 它 们 都 是 地 球 上 一 切 生命 活动 的 参 
与 者 。 
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缔造 ， 绪 模 Casting a Ne 


从 艺术 品 到 航空 太空 需 件 的 扰 造 ， 均 广 
汪 探 用 甸 造 的 方法 。 过 种 方法 可 把 金属 、 
塑 服 、 玻 璃 、 陶 和 冤 、 橡 鹏 或 水 泥 等 ， 做 成 
我 们 所 要 的 形状 。 现 在 我们 把 重点 放 在 
金属 的 编造 ， 至於 其 他 材料 方面 可 以 合 考 
其 他 章节 。 


金属 成 形 的 初步 工作 

当 矿 砂 加 入 适当 的 成 分 ， 熔 成 合金 后 ， Ul 
通常 是 把 炊 业 物 铸 成 钱 锭 ， 以 便 连 送 到 其 WA 
他 工厂 切 成 规格 大 小 一 样 ， 而 容易 处 理 的 RS 
形状 ， 最 后 再 做 成 成 品 。 做 铸 锭 时 ， 一 般 
使 用 上 端 开 口 的 长 方形 模子 ; 灸 猎 可 以 小 
到 如 瑚 二 的 体 入， 也 可 以 大 到 90X90 X 


上 : 照片 所 示 的 是 鱼 铁 :站 
锐 成 镶 锭 的 过 程 。 在 熔融 
的 铁水 表面 漂 著 一 层 的 浮 
渣 ， 适 浮 渣 包含 有 熔 业 过 
程 中 添加 的 杂质 ， 其 作用 
可 以 提高 熔 液 的 纯度 。 

下 : 区 域 精炼 划 利用 区 域 加 熟 来 去 
除 杂 质 。 此 法 在 专 子 工业 轻 常 被 使 
困 。 区 域 加 热 使 材料 局 部 熔 化 ， 固 
化 时 ， 杂 和 质 章 留 在 六 相 的 区 域 瑞 。 
使 局 部 加 熟 的 区 域 由 一 个 黎 科 移 到 
另 一 侧 * 聚集 在 液 相 里 的 杂质 也 就 
被 移 到 旋 一 侧 。 


240 公分 。 有 些 钴 狂 甚 至 大 到 数 百 嘎 重 ， 
车 如 油轮 机 璀 心 。 
另外 ， 有 一 种 绪 铎 的 描 造 过 程 是 直接 把 
熔 悚 物 由 俗 寺 人 倒 入 方形 管 模 中 ， 再 在 模子 
下 端 用 浴 水 涂 却 ， 切 成 所 需要 的 长 度 。 运 
种 匀 造 方式 称 筷 连续 铸造 (strand cas- 
ting) 。 金属 工业 因 过 项 殷 程 的 发 展 ， 而 
有 革命 性 的 突破 。 


成 品 鳍 造 

铸造 所 用 的 铸模 ， 一 般 是 先 和 用 成 品 模 
型 来 翻 贫 。 模 型 可 以 用 木材 、 蜂 或 金属 等 
材料 来 做 ， 而 铸模 则 可 用 模 砂 、 树 脂 、 耐 
火 物 等 押 成 。 随 车 材 料 的 不 同 ， 微 作 和 铸模 
的 方式 也 因此 而 有 所 不 同 。 

模型 除了 我 们 所 要 的 形状 外 ， 膛 包括 数 
个 部 分 。 首 斗 状 痊 口 的 用 途 是 把 金属 熔 液 
例 和 模子 陵 。 矿 口 下 端 直 通 模 祥 或 横 涛 
道 ， 模 北道 的 作用 是 使 熔 液 能 同时 注 潇 模 
六 中 各 个 部 位 ， 在 做 大 铸件 时 ， 横 敌 道 的 


识 计 是 很 重要 的 工作 。 男 外 还 有 一 个 部 分 


稳 角 冒 口 ， 其 目的 是 作 角 气体 的 出 口 ， 以 


-C—O 一 一 > 一 一 一 一 一 -一 一 一 一 


及 祖 填 塔 液 的 入 口 。 


砂 模 镶 造 

一 般 金属 鱼 造 是 使 用 模 砂 做 鱼 模 " 生 孙 
(green sand) 鱼 模 名 最 简单 的 一- 种 ， 多 使 
用 在 精密 度 要 求 不 高 的 物件 上 ， 如 机 械 的 
底座 等 。 生 砂 夭 模 使 用 滩 痢 轨 钞 ( 生 砂 即 
是 指 滩 渣 砂 )， 装 加 入 少量 络 鞋 、 撒 物 做 
结 台 物 ， 用 以 结 台 樟 砂 。 志 砂 模 则 使 用 村 
脂 镶 结 台 剂 ， 因 此 较 能 保持 座 品 的 一致 
性 。 另 外 ， 砂 融 模 则 能 得 到 较 复 宁 的 鳞 件 
获 提 供 较 光滑 的 舌 件 表面 ， 如 风 羽 芝 片 就 
是 利用 砂 毅 模 做 的 。 做 砂 贡 模 和 要 用 金属 
做 的 模型 ， 经 加 热 到 232C， 再 喷 徐 起 人 台 
有 树脂 的 砂 砂 ， 当 次 到 6 一 13 公 琅 厚 时 ， 
再 拿 到 定 在 315°C 的 墟 了 庄 烘 一 分 各 ， 
使 砂 裔 模 硬 化 成 形 。 

省 铸 大 型 铸件 时 ， 就 必须 藉 助 起 重 机 把 
盛 有 熔 液 的 後 构 由 熔 悚 粮 吊 到 角 模 上 方 再 
进行 仅 铸 。 冯 甸 在 整 人 向 线 造 近 程 中 极 久 重 
要 。 闯 铸 不 民 会 使 铸造 过 程 庆 生 雏 扎 及 收 
逢 孔 ， 而 得 不 到 仅 民 的 铸件 。 另外 模型 的 
设计 ， 包 括 鳍 物 、 和 洲 口 、 冒 口 、 北 溢 等 部 
分 的 配合 ， 也 对 铸造 成 功 虹 可 有 关键 性 的 
影响 。 一 般 在 设计 模型 时 ， 要 尽量 避免 厚 
度 的 突然 改 稳 。 由 於 厚度 不 同人 鲁 有 不 同 的 
从 却 速度 ， 在 其 突然 改 轨 的 地 旋 ， 会 因 浴 
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I 中 1: 

扶 必 晶 ; 守 者 : 汉 动 速度 太 快 葛 在 国 作 的 政 璃 更 王 灸 
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本 ge i ee 

内 巍 力 ， 芷 加 工时 可 能 营造 成 破 系 

| 一 一 3 了 亚 可 再 | | 二 站 |， 二 瑟 can 
闪 芋 证 无 的 牺 忻 十 山竹 衫 模 对 取出 的 铺 新 


却 速 度 巨 大 差 办 所 造成 的 谭力 而 产生 裂 
儿 。 

等 居 液 固化 和 后， 打破 砂 模 就 可 以 取出 乌 
件 。 锯 掉 肆 冒 口 ' 然后 使 用 金 钢 砂 喷 译 矫 
件 表面 ， 以 去 除 附 在 表面 的 模 砂 或 绣 慎 ， 
表面 的 氢化 层 则 可 用 酸 洗 方式 除去 。 


者 密 铺 造 

腔 星 铸造 (lost wax) 或 熔 蜂 等 造 {in- 
vestment casting) 的 方法 ， 在 1000 年 以 
前 毫 破 南美 印第安 人 用 在 生 造 珠宝 配件 、 
装饰 品 ， 及 日 常用 品 上 。 中 国 基 至 在 更 早 
的 年 代 就 已 经 发 明 半 种 方法 。 脸 蜡 铸 造 做 
出 来 的 铸件 役 有 接 缝 很， 表面 光滑 ， 甚 至 
不 必 有 再 经 遇 抛 光 或 清洗 。 较 精密 的 零件 ， 
如 手术 用 的 仪 妖 雾 件 ， 就 可 以 用 过 种 方法 
来 饼 洁 。 脸 蜡 镶 造 先 用 星 或 塑 采 做 成 模 
型 ， 然 合 在 表面 喷 途 石膏 或 经 浸 昌 、 炒 则 
方式 ， 教 上 一 定 厚 度 的 耐火 砂 (通常 是 陶 
次 ) 。 险 乾 后 ， 再 经 由 加 热 熔化 区 倒 出 蚁 
或 塑 腔 以 获得 裔 模 。 绑 件 的 取出 仍 是 经 由 


二 ~ 


打 碎 规模 行 之 。 


若是 要 大 量 揭 造 同 一 规格 产品 ， 则 多 捧 
用 可 反覆 使 用 的 模子 。 此 种 铸模 一 般 抹 用 
锛 铁 、 不 锈 网 或 表面 涂 耐 火 物 的 石墨 来 抱 
作 ， 而 有 关 的 访 铸 及 取出 钴 件 都 十 旦 动 化 
的 。 夫 子 及 管件 旧 可 以 探 用 存心 绪 造 来 抽 
作 ; 其 作法 是 把 熔 液 兴 入 旋转 中 的 甸 模 
囊 ， 夭 雄心 力 使 熔 液 卉 满 舌 模 各 部 分 将 固 
化 。 

感 敌 (die casting ) 是 另 一 种 近代 发 展 出 
来 的 灸 造 方 法 。 整 个 敌 造 过 程 只 须 一 、 二 
分 簿 ， 遂 合用 於 大 量 生 产 高 精密 的 小 雾 
件 ， 例 如 兹 输 。 作 法 是 用 感 力 把 金属 熔 液 
压 人 模子 囊 ， 等 固化 后 再 推出 铸件 。 因 篇 
要 使 用 高 压 及 固定 的 模子 ， 故 整 部 机 器 十 
分 膝 大 ， 且 价格 昂贵 。 
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短 种 Coins and Minting 


世界 最 古老 的 硬 第 ， 走 由 土耳其 中 部 的 
安 那 托 利 亚 (Anatolia) 人 在 西元 前 700 年 
左右 ， 用 金 和 银 混 全 的 天 珀 金 拱 成 。 随 营 
时 间 的 福 进 ， 有 系统 的 管理 与 节制 ， 在 便 
种 的 抱 造 中 也 束 越 发 是 得 重要 。 第 -- 个 全 
法 的 便 带 镶 造 呈 ， 在 西元 前 七 世纪 建 论 小 
吴 租 噶 。 中 国 也 歼 乎 同时 独立 发展 出 铸 第 
技术 ， 俊 来 更 伟 到 日 本 和 韩国 。 英 国 在 硬 
第 铸造 发 展 史 上 也 担任 很 重要 的 角色 。 不 


替 别 的 国家 打造 硬 常 ; 它们 也 用 做 金属 提 
炼 廉 瘟 铸 造 筷 念 章 ， 膛 蔡 政府 储存 金 、 银 
和 其 他 金属 。 除 此 之 外 :它们 也 对 硬 售 及 
硬 铝 收集 等 车 记 地 研究 。 


早期 的 锐 种 

在 十 五 世纪 以 前 ， 硬 种 都 是 由 一 块 金属 
铠 打 而 成 的 。 铸 第 用 的 模子 ， 下 模 外 图 长 
有 突出 物 ， 因 此 可 以 牢 守 的 通信 木头 里 。 


未 加 工 的 金属 片 放 在 上 面 芋 上 上 模 ， 然 全 
径 过 一 次 或 多 次 的 需 打 ， 人 肆 第 的 模样 就 出 
现 了 。 硬 种 的 机 械 加 工 始 於 第 一 世 和 可 的 闵 
大 利 。 最 人 急 是 使 用 重 次 输 把 金属 棒 弄 乎 ， 
伏 俊 只 需 一 次 手 檀 怠 能 将 整 重 的 硬 常 奈 出 
成 形 ， 较 以 前 一 次 一 个 的 方式 淮 步 许多 。 
到 了 十 人 入世 和 杞 扫 末 期 ， 氟 压 动 力 机 和 螺 蒜 
起 动 奈 力 机 才 正 式 被 抹 用 。 其 操作 的 原理 
征 使 未 加 工 物品 目 动 放 大， 再 施 以 非常 大 


左 : 将 硬 党 从 片 状 金属 征 出 贺 形 状 金 属 板 的 征 床 * 
过 种 种 拿 步 股 ' 会 使 硬 第 产生 麻 杰 硬化 ， 若 想 做 进 
一 步 的 加 工 ， 非 常 由 亲 。 所 以 在 将 过 些 使 溃 运 入 模 
有 具 成 形 前 : 须 先 弥 由 热处理 的 步 又 将 其 二 化 。 趴 然 
在 模 县 中 压 花 的 步 又 也 彰 造 成 一 化 ， 不 过 硬 第 已 经 


列 诈 天 岛 的 第 一 个 入 向 启 ， 足 在 西元 表 三 
世纪 由 罗马 人 所 建造 的 。 到 了 西元 1066 
年 威廉 王 在 位 的 时 候 ， 英国 已 经 有 70 个 
使 第 镶 造 司 。 

到 了 十 六 世纪 时 “， 西 班 牙 人 因 坑 取得 中 
南美 训 大 量 的 金 左 和 银 矿 ， 特 地 就 近 在 秘 
鲁 和 墨西哥 设立 娠 馈 语 。 北 美 最 早 的 银 第 
是 十 七 世纪 上 时， 在 麻 健 诸 寒 州 各 造 出 来 
的 ， 但 直到 西元 1792 年 美国 才 在 费城 设 
立 第 一 个 铸 第 语 。 英 国 许多 现代 锛 向 感 也 
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右 : 过 些 是 用 来 裂 造 硬 
种 、 和 纪念 党 的 模具 。 硬 
第 的 原始 图案 ， 用 尺寸 
较 大 的 石 喜 模 而 做 成 ， 
利用 自动 箱 图 镇 刻 机 ( 
pantographj) 弄 成 硬 钢 
模 。 吉 些 饺 钢 模 上 的 力 
案 与 序 先 石 乙 模 上 的 图 
案 完 全 相同 ， 只 是 稿 小 
了 而 已 


成 形 、 硬 化 反而 是 有 丛 的 。 


的 压力 ， 使 便 种 成 形 。 至 於 硬币 的 材料 ， 
都 是 以 金 、 银 入 主 ， 僵 来 由 伶 积 六 上 的 因 
素 ， 逐 并 改 用 网 、 癌 等 束 便 家 的 金属 。 


硬币 设计 

在 十 九 世 各 的 时 候 ， 硬 种 的 去 面 对 刻 较 
偏重 於 除 歼 的 方式 。 其 殷 作 的 过 程 是 先 由 
一 个 艺术 家 在 黏土 或 其 他 可 成 模 的 东西 
上 “， 敲 计 一 个 比 实际 便 带 大 的 图 形 ， 然 后 
用 石 衫 做 出 模型 ， 新 用 黄 铜 做 出 金属 窗 抽 
凶 。 从 间 个 窗 刺 品 再 以 [缩小 鱼 鹿 | 的 方 
法 ， 和 将 图 案 钙 鹿 到 实际 的 人 硬 第 上 。 过 种 缩 
小 独到 技术 所 谭 用 的 诛 理 ， 就 是 在 一 根 支 
翰 上 平 放 一 根 棒子 ， 棒子 的 一 端 有 扫描 
针 ， 另 一 端 有 刍 歼 刀具 。 据 描 针 距 衣 支 轴 
比较 束 ， 因 此 据 描 针 慢 慢 的 在 模型 上 把 图 


芝 性 g 
0 


图 和 吉 图 是 证 紫 划 |; 告 
肖 程 中 最 后 一 步 的 本 全 
机 。 由 花旦 在 工作 沽 施 
以 相当 夫 的 有 压力， 因此 
当 证 溃 完 | 克基 并 楼 器 
的 当时 是 相 营 的 
石 图 需 鲁 上 邮 膨 樟 ， 典 中 
用 来 放 钾 模具 的 部 分 


案 的 输 廓 操 描 … 源 的 时 候 ， 鲁 列 刀 就 可 以 
在 人 硬 第 上 和 歼 出 一 个 纠 小 的 图案 来 。 队列 方 
式 做 完全 ' 还 得 用 手 雕 刻 ， 增 加 额外 的 入 
季 要 求 或 改 粥 天 造 日 期 ， 以 确保 了 硬 囊 图 案 
的 复杂 度 和 精细 度 ， 让 信徒 欣 以 伪造 。 


现代 鳝 第 法 

目前 四 来 铸造 硬 囊 的 金属 材料 非常 多 ， 
如 镍 、 白 操 ( 钊 基 混 铜 的 合金 )、 德 国 银 、 
绍 和 青 网 (古代 的 网 锡 合金 )} 等 等 。 中 然 货 
第 会 因 汪 货 脱 朋 而 贬值 ， 但 是 由 於 自动 脾 
喜 机 、 电 动 游 沁 器 ， 以 及 其 他 靠 硬币 起 动 
的 设备 大 过 数 迎 ， 使 得 硬 第 的 需求 量 越 来 
越 大 。 

考 造 硬 囊 的 基本 过 程 可 以 分 弗 九 个 步 
咱 : (0) 取 料 、 称 重 和 分 析 原 料 ; (2) 从 各 别 


的 材料 堆 中 ， 取出 锛 带 所 需 的 各 金属 量 ， 
G) 将 金属 炊 解 ， 敌 成 棒状 ，(4) 将 棒状 疹 压 
成 片 状 ; ( 喇 估 运 些 平板 中 ， 打 出 未 加 工 的 
名 形 ; 16) 对 所 压 出 来 的 盟 形 做 混 火 寿 理 ， 
以 沂 除 显 微 和 结构 中 因 加 工 所 产生 的 谭力 ， 


使 这些 金属 片 兄 於 压 花 ; (7) 修 渴 ， 将 多 了 散 
的 滥 入 攻 域 去 除 ; (8) 将 金属 片 放 入 设计 好 
的 模具 中 ， 做 压 花 处 理 ; (9) 和 将 成 品 稳重 ， 
计算 好 僵 ， 装 和 袋 中 以 便 授 入 银行 。 

在 筹 尼 的 过 程 中 ， 必须 经 常 做 品质 管制 
的 工作 。 每 一 批 成 品 都 必须 抽样 机 版 ， 重 
量 、 上 尺寸 和 图 案 都 不 可 以 有 禾 毫 错 训 。 每 
个 籍 第 廊 每 天 的 输出 量 部 不 相同， 就 以 位 
於 实 夕 法 尼 王 州 费城 的 美国 铸造 碑 而 言 ， 
每 天 的 产量 可 以 高 速 1,600 万 个 ， 也 就 是 
说 ， 一 年 就 可 以 网 造 出 40 伪 个 硬 第 。 


昌 全 于 | 面 吕 | "| 上 . a 去 笠 || 丰 全 snn 


E， 外围 是 不 锈 钢 ， 内 转 


县 有 
有 | 8 有 人 折 而 且 厂 儿 上 过 用 点 字模 未 出 其 
| 


隐形 眼皮 Contaet Lens 


腿 伤 只 然 能 锡 改 进 税 力 ' 但 也 往往 带 来 
感官 上 的 困 摄 (消除 不 掉 的 大 物 司 )， 所 
以 ， 自 有 了 眼 铬 以 来 ， 不 适 砍 的 抱 忽 声 此 起 
彼 落 。 基 论 受 美的 天 性 与 币 肇 眼睛 看 得 更 
靖 禁 的 答 望 ， 使 得 人 和 们 在 代 形 眼 颖 的 研究 
改 展 方面， 不断 精 进 。 

隆 形 眼镜 的 用 洽 蚊 多 ， 不 但 对 一 般 眼 铬 
能 舌 治 的 宫 沉 障 人 寿 有 效 ， 其 治疗 用 涂 也 较 
一 般 眼 镜 更 名 计 嫉 。 辽 形 眼镜 和 一 般 眼 独 
的 作用 原理 相似 ， 也 是 藉 营 功 於 眼睛 前 的 
镜片 ， 调 前 入 射 光 的 屈光度 ， 以 配合 患者 


眼睛 唱 体 所 产生 的 界 常 屈光度 ， 使 入 射 光 
可 以 正确 的 结 成 影像 於 秽 膜 的 焦点 上 。 谷 
似 负 负 得 正 的 数学 原理 ， 利 用 责 个 去 弟 的 
届 光 昌 体 (了 上限 竺 与 患者 的 限 贿 )， 配合 在 一 
起 ， 产生 正 常 的 而 力 。 


人 硬 式 隐形 眼镜 

第 一 副 隆 形 眼 镇 ， 傈 西元 1887 年 由 瑞 
士 籍 的 轿 生 辈 克 (A. E. Fick) 所 扰 造 。 篇 
了 使 妖 片 能 附 著 在 眼睛 上 ， 斐 克 医 生 利 用 
醒 质 玻璃， 上 费 柬 千 竺 蓝 蔡 的 研磨 ， 使 整个 
钥 片 的 弧度 能 均匀 地 符 台 腿 球 的 曲 度 。 当 
时 ， 疫 有 任何 侥 器 可 用 来 测量 眼球 的 曲 
度 ， 所 以 ， 每 一 个 乌 片 都 必须 经 过 一 试 再 
试 费时 的 修正 ， 才 得 以 完 上 。 摇 成 以 傣 ， 
更 困 接 的 是 : 因 筷 独 片 储 由 非 清 气 性 的 玻 
璃 揭 造 ， 使 眼睛 痪 不 能 与 外 界 空气 接 鳃 以 
吸收 氧气 ， 又 不 能 自 本 身 的 小 寺中 效 得 沽 
液 的 滋 调 ， 所 以 ， 眼 睛 很 快 就 合 感 到 蓝 
庚 。 通 常 配 戴 很 短 的 时 间 以 后 ， 就 必须 利 
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下 ， 宴 泡 於 次 液 中 涯 得 。 
半 世 和 纪 以 合 ， 西 元 1938 年 ， 眼科 专家 
迪奥 多 ' 欧 但 (Theodore Obrig) 第 一 次 
利用 甲 基 丙 烯 酸 脂 (methyl methacryl- 
ate ) 类 的 塑 腕 扳 成 隐形 有 眼镜， 间 种 活 明 的 
台 成 村 料 ' 也 融 是 俗称 的 树脂 玻璃 (Plex- 
iglas or Lucite)。 欧 伯 同 时 发 明了 测量 眼 
球 弧 度 更 好 的 方法 : 简化 了 隐形 眼镜 的 装 
配 。 壮 憾 的 古 ， 欧 伯 所 役 造 的 隐形 有 眼镜， 
对 有 眼睛 的 精 彻 租 积 仍 便 造 成 刺激 ，3| 起 竣 
痛 ; 有色 於 此 ;以 及 高 郧 的 抽 作 价格 ,造成 
人 们 和 苟 而 却步 ; 当时 ， 有 能 力 使 用 的 ， 局 
跟 於 少数 的 职业 需要 者 ， 例如: 电影 明 
星 、 模 特 史 、 到 动 家 以 及 溉 河 亮 的 人 。 
西元 1950 年 代 初 期 ， 由 於 角膜 型 隐形 
眼色 的 问世 ， 突 破 了 以 前 隐形 眼镜 的 轧 
点 。 此 型 眼 拨 直人 和 堡 不 到 10 公 冀 ， 厚 度 最 
多 1 公 粮 ， 正 好 窗 北 住 角膜 一 一 也 就 是 眼 
球 表面 的 清明 膜 ， 而 虹 彩 正 位 於 其 忱 和 缘 。 
角膜 型 隆 形 眼 钞 的 针 片 质 轻 而 薄 ， 能 勉 治 


王 形 眼镜 不 论 是 由 甲 基 丙 
烯 酸 酯 塑 膨 对 成 的 (如 硬 
式 的 隐形 眼镜 ) ' 或 由 夏 
时 聚 合 物 识 成 的 (如 新 型 
的 软 式 隐形 眼镜 ) ， 都 必 
须 经 过 精密 准确 的 执 作 ， 
以 组 成 复杂 的 辕 构 。 图 中 
即 指出 隐形 眼镜 的 主要 构 


在 眼球 表面 的 尖 液 上 ， 而 兰 液 的 功能 力 丰 
供给 眼球 足 量 的 氧气 ， 所 以 ， 配 戴 者 可 连 
德 使 用 一 整 天 ， 中 涂 不 需 取 下 凋 训 。 伏 
而 ， 此 型 镜片 疼 究 是 属於 旬 式 的 ， 对 眼球 
仍 便 造 成 压迫 ， 长 期 配 戴 ， 对 眼睛 或 多 或 
少 都 食 造 成 伤害 。 


横路 两 页 的 照片 在 说 明 硬 式 隐形 眼镜 的 对 造 过 
程 ， 此 型 镜片 保利 用 志 脑 控制 的 精密 车 床 研 魔 
另外 电视 摄影 装置 配合 著 显 微 镜 视 眼 检查 ， 负 
再 镜片 卉 作 过 程 及 成 品 的 品质 管制 < 

最 左下 : 上 图 篇 球面 镜片 的 理想 输 廓 。 而 下 图 
则 是 在 措 造 过 程 中 ， 球 面 镜 片 各 部 分 所 产生 的 
实际 误差 曲 粮 图 。 此 保 与 理想 轿 形 各 部 尺寸 对 
照 而 得 。 


和 青 ， 研 唇 复 更 成 隆 形 眼 针 久 片 。 另 外 ， 隆 
形 眼 但 擂 片 抹 基 副 与 顶端 不 同 重量 的 设计 
(以 精 朴 笋 造 出 镶 片 所 需 的 屈光度 ， 如 近 
枫 使 用 的 上 四 少 持 ， 必须 天 薄 而 漫 厚 ; 速 和 视 
使 用 的 后 湖 持 ， 必 须 顶 厚 而 过 薄 。)， 使 
之 能 够 更 正 玖 调整 眼睛 的 及 力 。 


软 式 隐形 眼镜 

| 20 年 以 合 ， 坎 式 隆 形 眼 馈 (soft lenses) 
问世 ,此 型 隆 形 眼 久 傈 由 具 可 塑性 的 化 学 
物质 移 成 ， 故 更 能 配 台 眼球 的 输 厂 ， 作 光 
切 归 调整 。 拨 片 的 质料 属於 香水 性 的 塑 胁 
(hydrophilic blastic) 能 吸收 水 分 ， 水 分 
又 带 著 氧 穿 少 镜片 ， 供 厅 眼 球 必 所 需 ， 所 
以 :能 防止 眼 晴 的 乾 王 不 通 ( 萌 然 ， 蚀 片 
本 喘 的 滴 误 还 是 需要 保持 的 ， 骆 旭 ， 狂 片 
洛 因 乾燥 缕 硬 而 破损 ) 。 

隆 形 眼 钞 的 研究 改 枣 ， 加 强 了 乌 片 的 吸 
水 能 力 ; 相对 地 ， 氏 片 留置 在 有 眠 中 的 时 间 
也 得 以 延长 。 和 终 奏 在 两 元 1970 年 代 的 中 
期 ， 一 重 厂 商 宣 作 了 研究 的 成 果 : 新 型 的 
隆 形 眼 狂 ， 可 过 德 配 戴 数 届 ， 仅 在 做 遇 期 
性 的 清洗 上 时， 地 需 秃 下 。 目 前 ， 隆 形 眼 颖 
的 最 勒 发 展 方 向 角 : 研究 扫 洁 具 人 十 个 伟 
点 的 隆 形 眼 铣 ( 即 速达 十 用 的 隆 形 眼 匀 ) ， 
利用 传统 型 峻 焦点 式 上 腿 镜 的 分 割 铬 片 原 


机 纵 光学 Fiber Optics 


西元 1880 年 有 由 了 采 (Alexander Graham 
Bell) 发 明 一 种 用 光束 侍 送 声 首 的 装置 ， 
他 稳 过 种 装置 角 [ 光 话机 | (photo- 
phone)， 在 测 就 成 功 做 ， 他 写 下 | 我 芒 到 
光线 的 笑 声 、 鹃 嗽 和 歌唱 合 」。 有 内 阳 预 测 
这 项 发 明 [ 在 科学 性 界 器 ， 将 带 比 电话 、 
留声机 和 变 克 邮 困 有趣] 。 

但 是 ， 有 贝 南 的 预 铀 吉之 过 早 ， 光 若 机 速 
比 电话 不 实用 ， 电 话 是 他 预 阁 时 数 年 前 的 


| 。 在 那 时 ， 共 至 直到 今天 ， 电 话 亿 从 
专利 。 在 那 时 ， 共 至 直到 今天 ， 电 话 僵 oe 


光 话 机 是 由 於 介 算 铜 灶 一 一 的 特性 成 光 和 绝 能 鸥 同时 传 
厌 著 它 电 话 才能 传 运 讯息 。 揣 带电 讯 的 电 稼 数 千 通电 话 ， 且 能 
穆 可 以 在 地 上 或 地 下 数 公 里 长 而 伙 然 强 ee ia 


机 
勒 ， 且 可 以 猎 曲 ， 同 时 不 变 大 气体 件 的 影 


赛 。 攻 由 空气 优 拓 的 光 话 机 光束 ， 过 到 的 
情况 却 大 不 相同 ， 圭 、 雨 或 雪 都 能 阻 找 光 
乏 ， 甚 至 在 蓝 着 而 和 新 鲜 的 空气 中 ， 光 和 绿 强 
度 仍 然 随 距 雇 迅速 降低 。 

简 而 言 之 ， 光 话机 的 问题 在 於 训 有 搬 带 
讯号 的 | 光电 和 精 」, 也 就 是 没有 像 电 话 中 ， 
负责 优 透 电讯 的 钢 各 。 

今天 '， 光电 乏 上 已 经 存在 ， 吉 得 感谢 光 
丝 稚 (optical fiber) 的 发 展 ， 送 是 一 种 和 
如 经 称 的 玻 现 各 ， 就 像 淫 镜 和 窗户 一 般 
[ 括 带 j] 光 牧 。 近 二 十 年 来 ， 光 竹 品 质 的 纹 
展 ， 已 造成 通信 (communication)、 医 药 
和 工业 的 再 革命 。 由於 玻璃 传 霹 光束 径 过 
长 距 座 和 从， 公有 少许 的 壮 减 ， 使 得 光 成 镶 
上 比 电 更 好 、 更 迅速 和 宛 有 效 的 资讯 传 尖 工 
上 其。 入 稚 光 学 巷 至 使 有 衡 雷 射 光 比 目 前 通 
信 的 无 梨 电 波 更 通 於 做 传 愤 工 具 。 


如 何 传 途 资讯 
党 资 讯 用 无 线 电 傅 运 时 ， 必 须 先 化 成 一 
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左 : 光 稳 的 错 造 。 由 很 多 层 不 同 折射 率 ( 用 添加 剂 增 减 之 ) 的 玻 
璃 所 租 成 的 辕 柱 何在 粮 中 加 热 ， 十 秋 它 能 被 抽 成 直径 数 十 微米 
的 粮 礁 坊 止 。 直 径 查 对 正确 后， 被 敌 一 层 保 访 及 兴办 的 塑 腾 材 


料 ， 然 后 熟化 ， 最 后 缕 在 深 简 上 - 最 左下 : 正在 粮 中 加 熟 的 玻 
璃 柱 。 上 : 熟化 中 的 积 维 . 右上 : 雷 射 光 经 过 光 稚 稚 在 滚 简 上 


的 照片 。 


系列 的 电讯 图 形 。 学 例 而 言 : 变 克 风 将 人 
类 的 本 车 转换 成 电 脾 衡 的 图 形 ， 称 入 电 讯 
号 (electrical signal) ; 在 发 射 站 ， 将 各 些 
讯号 (radio signal)， 收 音 机 收 到 吉 些 然 
和 绿 电 讯号 合 ， 转换 成 电讯 号 ， 最 传经 由 电 
电动 膜 ( 扬 维 占 ) 转 回 胜 车 。 

光 也 可 以 夭 著 闪 煤 光源 ， 如 讯号 闪光 灼 
的 开 或 天， 形成 一 系列 的 图 形 ， 过 种 方式 
就 可 以 产生 光 讯 号 。 

光 什 授 资 讯 的 能 力 楷 至 比 人 无线电 波 理 
好 ， 因 角 它 可 以 处 理 更 多 的 资讯 信号 单元 


位 元 (bit)。 光 可 以 打 世 成 更 短 的 腺 
雷 ， 因 此 在 相同 时 间 庄 ， 就 能 形成 更 高 密 
度 一 一 资讯 册 富 的 图 形 。 在 百 功 分 之 
一 秒 内 ， 能 和 锣 传 送 固 能 雷 射 产生 的 44.7 
个 1 或 0 的 二 进位 单元 。 

在 过 种 速率 下 ， 精 著 合 们 图 形 单 元 成 镶 
一 个 堆积 (stack)， 就 可 以 在 同一 休 徐 和 维 
中 ， 同 时 伟 授 很 多 不 同 的 通信 。 就 好 像 汽 
车 估 交 流 道 进入 高 速 公路 一 榜 ， 走 不 会 措 
到 其 他 秩 车 。-- 对 光 比 就 可 以 输 运 数 千 对 
电话 或 炙 个 电 帘 节目 。 

抛 开 给 维 本 身 不 谈 ， 通 信条 统 必 须 包 含 


将 电讯 号 转换 成 光 讯 号 的 装置 ， 稳 角 发 光 
二 标 体 (light-emitting diode， 人 简称 
LED)。 在 实际 的 光 稚 通信 系统 瑞 ， 砂 粒 
般 大 小 的 发光 二 极 体 ， 将 电讯 号 逮 成 肉眼 
看 不 到 的 红外 和 线 讯 号 ， 且 非常 有 效 地 在 小 
心 揭 洛 的 玻璃 稚 蕉 (glass fiber) 中 合 送 。 
将 光 讯 号 转换 回电 肽 街 的 装置 稳 角 光 值 测 
载 (Photodetector) 。 

国际 电 薄 电报 公司 (ITT) 的 工程 师 高 锟 
(Charles K. Kao)， 在 西元 1966 年 首先 
提出 玻璃 稚 礁 可 以 传 适 光 讯 号 。 

在 向 时 ， 最 好 的 玻璃 级 礁 大 多 只 经 过 
10 公有 大 ， 束 吸收 了 99% 的 大 射 光 。 入 了 
使 玻璃 维 维 通 於 长 距 将 传 途 光线 ， 有 两 个 
主要 的 发 展 : 玻璃 必须 更 透明 ， 同 时 要 能 
扣 免 光 讯 号 的 炙 形 失 和 时。 
玻璃 

内 然 普 通 玻璃 对 得 距离 而 襄 是 透明 的 ， 
事实 上 筷 会 吸收 部 分 光 粮 ， 即 使 短 如 1 公 
尺 的 趾 座 ， 吸 收 量 也 相当 可 现 。 普 通 玻 璃 
厚度 弧 志 1 公 尺 ， 光 各 就 秋平 完全 停止 光 
乏 通 过 ， 过 个 问题 是 由 於 玻璃 中 的 杂质 所 
造成 的 。 就 算 存 在 极 少 量 的 铂 诛 子 或 水 分 
少 於 百 万 分 之 一 一 一 经 长 距离 后， 
束 可 吸收 或 散射 可 现 的 光线 。 
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今天 ， 已 发展 出 很 纯 的 政 殉 微 维 ， 光 笋 
传 运 数 全 里 俊 ， 吗 度 仍然 没有 什么 损失 。 
只 然 仍 需要 中 秋 站 以 增强 讯号 强度 ， 但 是 
高 纯度 的 传 才 ， 使 得 光 答 所 需 的 中 赚 站 比 
铜 委 所 需 的 还 少 。 


光 徐 遵 光 的 原理 

光 前 和 进 时 ， 如 果 径 过 十 个 不 同 介 时 的 介 
面 ， 由 於 介质 传 泊 光 的 汪 度 不 同 ， 就 会 产 
生 折 射 。 吉 :折射 现象 ， 便 使 人 产生 错 
览 。 上 比如 我 们 看 龟 纪 中 的 鱼 ， 它 所 在 的 位 
午 要 上 比 我 们 肉眼 看 到 的 要 诬 - 些 。 

光 和 从 传 愤 速度 慢 的 介 轩 到 传导 速 度 快 的 

介质 ， 便 有 - -部 分 折射 ， -部 分 反射 ; 到 
某 一 角度 时 没有 折射 ， 只 有 有 反射， 就 是 全 
反射 。 我 们 不 妨 做 一 仙 实 酚 ， 用 流明 塑 胸 
和 纸 把 手电 莘 包 起 来 ， 放 在 和 广 满 水 的 洗 六 经 
和 住 上 照 ， 运 时 大 邵 分 的 光 都 便 照 出 来 ; 当 
我 们 慢 慢 把 手电 简便 余下 来 ， 就 可 以 看 到 
反射 的 光 舟 来 筷 多 ， 折 射出 去 的 光 夭 来 侣 
少 ， 直 到 某 一 角度 时 ， 交 就 全 部 反射 回来 
了 ， 此 时 可 以 看 网 洗 总 经 底下 部 是 光 ， 上 
面 却 没有 光 透 出 来 ， 运 便 是 全 反射 。 光 在 


水 中 传 进 的 速度 要 比 在 空 惟 中 传授 的 速度 
慢 ， 因 此 光 代 水 中 到 空气 中 ， 便 有 全 反射 


现象 。 光 在 啦 守 中 传 扰 的 速度 对 光 在 介质 
中 伟 泪 速度 之 比 ， 和 楼 岛 表 介质 的 折射 率 
(refractive index)。 因此 ， 泡 位 折射 宗 大 
的 介质 到 折射 率 小 的 介 实 ， 会 产生 全 反射 
现象 。 

玻璃 的 折射 率 比 空气 的 折射 率 大 :， 光 从 
玻璃 到 空气 也 便 座 生 全 反射 更 锁 。 用 玻璃 
微 稚 做 传授 光 的 介 般 ， 便 是 利用 全 反射 原 
理 ， 使 光 在 玻璃 旺 空 氧 介面 产生 全 反射 ， 
如 此 光 就 不 鲁 外 病 。 在 玻璃 狂 稚 里 ， 光 可 
以 随 闭 玻璃 稚 和 维 的 方向 而 改 继 ， 就 好 像 电 
复 上 的 电 一 样 。 


光 币 烙 构 

光 答 是 贺 柱 形 的 籼 煌 ， 翰 层 称 饥 极 心 
通常 以 玻璃 做 成 ;外 层 称 篇 外 规 
以 折射 率 较 配 心 馈 低 的 玻璃 


(core) ， 
(cladding)， 
或 塑胶 做 成 。 

光 比 因 极 心 折射 率 的 分 作 不 同 ， 分 角 雨 

种 , 一 种 是 级 炙 射 率 光 缴 (step-index fi- 
ber)， 太一 种 古 区 锋 射 率 光 答 ( graded-in- 
dex fiber)。 上 级 缕 射 率 光 牧 的 核心 用 - -种 
材料 做 成 ， 所 以 折射 率 是 均匀 的 。 潭 和 缔 射 
亩 光 徐 的 极 心 用 不 同 成 分 的 玻璃 做 成 ， 其 
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折射 率 由 中 心 逐 活 向 外 圳 减 。 

光 稚 因 传 播 模 能 (mode) 的 不 同 分 饮用 
种 ; 一 种 是 单 模 光 秩 (single-mode fi- 
ber)， 一 种 是 多 模 光 锥 (multimode fi- 
ber)。 所 请 模 角 ， 殊 是 光 答 中 光波 租 足 过 
界 人 条 件 及 电磁 波 方程 式 的 不 同 之 解 。 

在 级 继 射 率 多 模 光 和 谷中， 不 同 的 传播 模 
能 ， 有 不 同 的 传播 速度 ， 因 此 会 产生 模 骨 
色散 (modal dispersion)， 使 讯号 继 形 。 
篇 了 减少 模 阁 色散 ， 力 揭 造 角 继 射 这 多 模 
光 蕉 ， 使 得 不 同 模 能 的 传播 汪 度 能 钢 一 


多 模 光 粮 中 的 讯号 投 曲 


最 左上 : 输入 讯号 “最 右 .上 : 相同 的 斌 
号 ， 但 是 输出 的 讯号 ， 尊 示 已 遭 扭曲 
中 : 在 多 模 光 秩 中 ' 较 淡 的 焰 在 相同 时 
间 间 隔 右 走 较 焉 的 距 雕 ， 如 和 和 殷 六 强 


致 。 单 模 光 给 没有 模 问 色散， 但 有 人 微 少 的 
材料 色散 {material dispersion) 和 波 半 色 
散 (waveguide dispersion)】。 

多 模 光 往 的 极 心 :和约 岛 数 十 艇 米 ， 光 源 可 
用 发 光 二 极 体 或 半音 体 雷 射 。 级 名 射 率 务 


模 光 答 色散 最 大 ， 用 擒 短 中 内 通讯 。 簿 名 
射 率 多 模 光 名 色散 次 之 ， 用 於 中 距 见 通 
讯 。 单 模 光 和 维 的 色散 最 小 ， 用 於 长 距 见 天 
讯 。 但 是 ， 单 模 光 稚 的 极 心 绝 和 饲 数 微米 ， 
光源 必须 用 半导体 雷 射 ， 费 用 较 贵 。 


如 何 做 光伏 

局 得 到 秽 薄 的 薄 悄 、 找 造 及 处 理光 给 ， 
必须 使 用 特殊 的 技术 。 

局 柱 棒 的 融 克 (fused silica) 加 热 到 大 和 斩 
1,600 C， 在 此 温度 任何 以 砂 镶 主 的 低 炊 


所 示 。 如 果 讯 号 是 以 版 生来 倩 送 ， 则 传 
交 过 程 中 的 延误 ， 出 去 的 座 号 将 窍 比 进 
来 的 讯号 低 而 宽 ， 如 上 图 所 示 。 


点 玻璃 都 化 成 气体 。 在 气体 尚未 通过 管子 
之 简 ， 加 入 - : 些 添 加 齐 ， 过 种 管子 一 般 大 
和 长 1 公 尺 :直径 254 公分 ， 当 气体 通 
这 时， 玻璃 蒸汽 留 下 一 部 分 沈 积 在 管 竖 ， 
台 像 茶 毒 上 的 蒸汽 可 以 用 --- 片 玻璃 使 它 凝 


人 


结 出 来 一 样 。 

岛 改 炙 沈 积 玻璃 的 折射 率 ， 玻 璃 气体 的 
化 学 成 分 必须 逐 交 改 炙 ; 过 可 精 改 释 旅 加 
着 的 成 分 来 完成 。 少 量 的 大 可 降 供 折射 
率 ; 而 某 些 化 合 物 像 销 化 物 ， 则 增加 扩 射 
率 9 

一 履 色 一 履 的 玻璃 ， 湖 常 有 - 百 层 或 更 
多 ， 在 氧 钵 居 掉 以 前 都 沈 积 在 管 了 内壁 。 
如 此 得 到 的 多 诸 玻 璃 ， 加 热 到 2,000'C 
时 ， 鲁 凝 缩 而 成 色 实 心 棒 状 ， 稳 角 预 形体 
(preform)， 沈 积 导 形成 极 心 (波导 51)， 
而 外 层 划 形成 彼 攻 的 外 袁 。 

过 个 加 热 的 预 形 体 ， 直 径 大 多 和 岛 1 会 
分 ， 将 其 抽 成 午 和 下 小 心 操作 : 即 可 抽 成 
10 公里 长 、 直 径 比 竖 乡 还 小 的 釉 条 ， 吉 
些 不 同 的 玻璃 层次 ， 将 仍 保 持 相对 的 比例 
关 你 。 吉 些 租 入 再 披 禾 一 层 保 访 塑 通过 
伐 ， 米 在 较 简 上 “， 由 然 过 些 租 稚 金 强 ， 介 
很 容易 了 撤 刮 伤 "如果 需 要 揭 长 的 长 度 ， 把 
彻 和 切 ] 芯 [、 对 集 ， 然 后 加 热 忆 解 在 一 起 : 
人 ea 。 

-个 光 灼 包 舍 数 根 到 数 后 根 徊 幸 


部 让 由 


时 i = 


| ' rl 
jm - a i [ Wr MN 
4 | 


麻 用 

光 葵 也 可 用 於 影 像 傅 运 。 学 例 而 言 ， 各 
视 蚀 是 “种 履 学 上 的 设备 ， 它 是 一 根 可 生 
管 ， 要 面 由 数 傈 光 币 租 成 。 当 它 袜 大 患者 
本 上 了 或 直 蝎 时 ， 可 以 攻 医 生 检 香 

`、 消 化 道 及 其 他 由 体外 看 不 到 的 部 分 ， 
Wi 冒 阶 性 手 伤 的 需要 。 利 用 光 肉 的 设 
备 ， 使 得 工程 是 能 物 在 女 全 距 风 榴 查 极 能 
惠 同 的 辐射 攻 ， 光 向 也 可 以 直接 概 查 楼 械 
四 邵 看 不 到 的 逢 分 。 

在 通信 方面 ， 光 稚 上 比 铜绿 更 有 效 、 更 
经 、 钵 积 更 小 及 蝎 便 宜 。 在 一 些 城市 ， 原 
先 使 用 电 和 绕 的 电话 服务 ， 已 径 喝 换 成 玻璃 
签 稚 。 由 光 各 稚 租 成 之 横渡 大 西 详 的 电话 
志和 烤 ' 已 擒 西元 1980 年 代 安 里 完成 。 

参 腊 第 一 册 142 一 143 页 闪现 镜 (En- 
doscopy) ; 第 九 册 14 一 17 真 无 千 电 (Ra- 
dio)、28 一 29 自发 光 二 极 钵 (Light-Emit- 
ting Diode)、212 一 213 贞 扬 声 右 (Loud- 
speaker) ; 第 十 一 册 18 一 19 页 雷 射 一 柜 
笨 (Laser Diode) 。 


下 : 光 和 楼 镜 ( fibers cope) 是 由 光 
楼 做 成 的 品 管 仪器 - 左 : 照片 中 光 
格 镜 正在 检查 将 输 引 擎 革 片 及 活塞 
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前 科 植 物 Orehid 


中 国 自 占 即 视 随 花 角 最 高 雅 的 植物， 楷 
兰花 的 香味 坊 王 者 志和 理 。 和 而 白 币 对 和 和 中 
古 时 代 的 欧 训 人 则 用 兰花 当 药 草 和 春药 ， 
当时 的 人 认 马 和 苦 人 花 具 有 牙 区 性 在 她 音 获 归 
性 生活 中 僵 孚 的 额外 魅力 * 筷 了 交 闻 是 乓 3 
而 栽培 详 兰 起 源 於 十 八 世 各 的 欧 诈 ， 当 阐 
人 花 栽培 速 玉 重 详 传 到 南美 再 传 回 欧 促 时 ， 
带 加 了 许多 人 花色 繁 富 轨 和 灶 变 杆 。 


兰 科 植物 有 许多 不 同 的 种 类 ' 魔 闻 地 分 体 在 世界 各 
地 不 同 的 气候 带 ; 不 过 理 所 尝 然 的 ;在 美洲 及 亚洲 
的 热带 森林 里 ， 种 类 特别 妆 富 ， 在 交 些 环境 里 :最 
普 下 的 是 附 生 状 花 ， 它们 让 不 是 寄生 在 其 他 植物 【 
通常 是 树 ) 上面， 而 是 由 空中 获取 混 度 与 歼 分 * 正 
下 方 的 植物 图 画 是 附 生 兰花， 

南 科 植物 有 一 千 种 类 是 地 生涯 人 花 ' 它们 的 根 长 在 土 
于 ' 右上 角 与 左下 方 的 植物 图 囊 就 是 代表 例 : 最 下 
方 的 植物 图 恒 也 是 地 生效 花 ; 趴 然 它 图 楼 著 一 棵 树 : 
但 率 不 是 附 生 郑 花 ' 而 是 後 雄性 的 ， 与 土壤 有 杆 接 
的 接 篇 。. _ 


了 
时 内 |( 生 了 下 


[3 网 和 
LL? 
而 a 和 


兰花 只 有 在 渡 医 潮 漫 的 热带 闵 林 于 二 会 
答 放 。 不 过 ， 仍 有 许多 兰花 的 品种 是 来 日 
是 带 地 区 ， 有 少数 种类 和牛 必 在 舍 夭 8g 山 
区 ， 而 有 一 些 则 在 认 次 庄 候 七 地 牛 长 警 。 
条 黎 内 吧 的 兰花 种 类 繁多 ， 不 通 在 亚洲 、 
非 囊 、 小 外 洲 和 中 美洲 也 有 许多 其 他 的 戎 
桂 植物 。 


苦 伦 的 生长 

自然 界 的 兰花 最 先 破 记名 是 寄 生 植 物 ， 
因 角 它们 攀 息 在 树干 上 。 实际 上 ， 随 花 只 
是 利用 树干 当 支 架 * 它们 的 藉 分 来 目击 
水 、 岛 屎 及 附 车 在 树 上 的 有 惧 碎 片 > 过 上 类 
短 花 称 忆 附 生 植物 (epiphyte)， 它 们 所 根 
不 长 在 土 囊 ， 而 以 空中 的 食物 稚 生 。 第 -- 
类 前 人 花 称 饲 地 生性 兰花 (terrestrial orch- 
id}， 它们 的 根 典 大 于 分 是 时 花 慎 物 一 
样 ， 长 在 地 上 。 附 后 兰花 嵌 地 生 关 花 对 水 
分 的 要 求 不 同 ， 附 生 短 人 蓄 在 开化 前 从， 心 
须 保 持 落 炬 ; 而 地 生 靖 花 出 需要 定期 敌 
水 ， 蓄 蕉 持 土壤 的 得 度 。 
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沫 软 的 车 根 花 床 。 排水 良好 的 多 孔 性 物质 


授粉 作用 

兰花 驴 了 完成 受精 作用 中 所 需 的 授粉 作 
用 ， 便 特别 设 下 小 峰 食 531 话 指 些 授 粉 的 坦 
物 ， 苦 花 以 鲜 茹 的 花色 、 研 美 而 省 章 的 理 
味 、 甘 美的 花 窜 及 富 含 和 集 白星 的 花粉 来 吸 
5 授粉 者 * 有 时候， 蔓 物 篇 了 取得 花蜜 ， 
必 续 淮 和 一 个 赣 关 的 迷宫 ， 当 它 骨 并 花农 
上 时， 就 鲁 不 由 自主 地 带 走 “ 些 受 精 作用 的 
物 衫 ( 花粉 或 柱头 分 沁 液 ) ; 然 做 ， 动 物 会 
在 不 知 不 尝 中 ， 特 滨 精 作用 的 物质 放 入 另 

- 习 乔 花 63 柱 头 详 。 宣 蜂 、 蝴 蝶 及 营 晶 等 
插 吉 征 重要 的 简 花 授粉 者 ， 而 有 些 乔 科 植 
物 旭 傅 屯 总 类 提 带 它们 的 花粉 。 

一旦 投 粉 首 把 花粉 六 在 柱头 上 “， 花粉 管 
鲁 关 芽 ， 沿 车 花柱 往 内 生长 到 于 房 ， 鼻 是 
元 成 妥 精 作用 ， 和 受精 印 分 型 成 许多 复 隐 而 
形 砍 又 或 征 子 。 兰花 粤 大 如 分 的 旺 花 植物 
不 同 ， 乔 科 植 物 的 种 子 疫 有 营 疼 资 源 或 胚 
礼 可 提供 征 子 早期 发 育 所 需 的 苇 分 ， 所 以 
重 扩 ( 每 次 大 概 质 造 200 万 颗 ) 一 开始 就 必 
质 仰 牛 外 来 食物 供 粮 盖 分 。 当 大 量 种 于 随 
委 结 所 一 段 距 允 人 后 ， 只 有 少数 可 以 存活 ， 


右 ; 世界 各 地 精 玩 而 得 的 野生 兰花 * 上 两 张 照片 的 


兰花 长 在 温带 地 区 。 下 图 有 斑点 的 Renanthera 
monachia 来 自给 旬 的 北林 


而 只 有 偶 琐 降 洛 在 适合 生长 地 吉 的 种 于 十 
能 生长 ， 乔 花 种 于 需 企 趾 菌 窗 集 的 地 方 闻 
能 发 王 ， 区 菌 的 菌 舟 可 以 食 入 醒 寺 ， 供 入 
种 了 六 分 。 


食用 性 苦 科 植 物 

叭 然 兰 科 植 物 的 种 类 高 让 15,000 一 
35,000 秆 ， 征 是 花 植 物 中 最 大 hj - 科 ， 但 
是 除了 国 芝 上 装 节 用 外 ， 只 人 月 -种 上 且 有关 
业 和 意义 。 通 种 植物 吓 恩 尼 兰 属 (Venlle 
Plantifolaj '， 鲁 和 后 产 区 尼 苦 辟 *。 杀 尼 前 
{Vanilla orchid) 的 原始 发 现 地 绒 栽 培 地 
征 马 如 加 斯 加 、 墨 西贡 、 印 尼 及 波多 黎 
各 。 在 东 两 亚 及 西 且 度 恒 蜗 ， 靖 科 植 物 也 
能 做 岛 治疗 疾病 、 中 毒 及 骨折 的 药物 。 雪 
人 适 曙 省 有 些 地 区 ， 以 兰花 的 堪 和 车 先 食 物 ， 
吃 法 像 志 锥 茵 一样 ; 或 者 将 它 护 入 库 类 粉 
混合 食 用 。 


二 时 Variable Stars 


宇宙 中 有 许多 的 情 星 (例如 太阳 } 是 属於 
相当 稳定 的 天 体 ， 也 束 是 襄 它 们 所 趣 射 出 
来 的 能 量 
的 ， 不 会 有 多 大 的 改 儿 ， 汪 种 星 球 称 筷 主 
序 星 ， 它 们 正 上 不 认 其 漫长 、 德 定 的 壮年 期 
演化 过 程 。 让 上 厂 星 是 构成 银 订 系 的 主要 成 
员 ， 它 们 平和 机 的 消 砂 本 身 所 县 有 的 毛 和 和 质 
地 能 烷 ， 可 以 持 粮 数目 亡 秆 ,> 久 ， 而 且 在 
段 过 得 中， 它们 本 身 的 物理 结构 莫不 会 
化 。 但 是 对 於 另 外 的 -- 些 恒星 
而 言 :它们 可 能 和 尚 末 淮 入 士 序 星 时 期 ， 或 
者 是 已 经 过 完 主 序 星 时 期 而 准 和 其 生命 的 
末期 ， 因 此 它们 鲁 表 现 出 不 德 定 的 人 性质 ， 
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3 蝴 傅 


能 物产 生 巨 大 的 能 量 ， 因 此 它 便 有 能 
全 多 余 的 能 重 。 过 也 是 星 
球 在 演化 届 程 中 所 经 过 的 第 一 人 向 磋 化 隧 
段 ， 因 角 在 内 部 畴 有 极 融 人 台 扩 谭 上 肝 ， 极 心 
之 外 包 图 敬一 层 由 火 谭 物 览 所 租 成 扫 外 
珊 ， 因 此 ， We 
外 更 向 太空 辐射 。 但 是 当 梭 融合 及 财 不 芯 
地 淮 行 ， 生成 更 多 的 能 量 以 全 ， 和 最 和 合 将 韦 
到 一 个 竺 移 点 ， 使 得 内 部 生成 的 能 量 能 下 
短 的 穿 沪 外 规 向 外 传 才 。 由 外 卖 秽 看 运 整 
个 过 程 ， 可 以 看 到 一 个 悍 星 突然 继 亮 如 同 
一 六 巨大 的 粒 泡 ' 通电 之 修 就 人 鲁 发 出 泡 
粒 ， 而 且 . 光 度 持 炉 身 定 状 能 。 泪 千 来 重 祥 


国人 湖 乱 当 必 和 徐 生 动 千 二 


而 有 突 发 性 的 巨 炙 座 牛 ( 近 楂 巨 炙 出 现时 
非常 壮 宙 。 对 於 业余 天 文学 者 而 计 ， 能 看 
到 融 征 景象 是 漂 生 准 反 的 。) 或 是 较 饲 线 
慢 的 改 钠 ， 吉 些 星球 即 是 所 请 的 继 星 。 备 
星 可 以 依据 本 身 有 表 现行 铝 或 是 所 能 钢 测 
到 的 一 些 特 做 而 分 包 效 种 不 问 的 类 型 。 天 
文学 家 们 苦 普 研究 灵 星 的 性 里 ， Se 
许多 有 关 履 星 的 诞生 、 注 化 ， 以 及 死亡 时 
的 方式 。 


原始 主 序 星 时 期 的 变星 

当 一 颗 星 球 瀑 没 有 正式 成 志恒 星之 前 ， 
也 就 是 说 当 它 向 末 淮 入 十 序 星 阶段 之 前 ， 
其 本 身 的 千 构 只 是 一 团 巨 大 尾 由 氨 分 子 
氨 分 子 ， 和 灰 应 等 物质 所 粗 成 的 雪 气 ， 称 
需 原 始 恒 星 。 我 们 的 太阳 在 淮 入 主 序 星 障 
段 以 前 也 鲁 经 是 一 颗 原 始 恒 星 。 原 始 恒星 
的 雯 氧 会 因 坑 本 身 的 重力 作用 而 向 内 收 
逢 ， 因 而 在 其 内 部 生成 巨大 的 压力 和 极 高 


6 过 度 。 当 到 过 某 -个 界限 以 傣 ， 足 锡 的 ， 


高 历 和 高 兆 就 可 以 引发 内 部 的 握 产 生 极 融 
台 尺 内 ， 作 篇 动 力 的 来 源 ， 而 展开 其 生命 
期 中 和 新 的 一 页 ' 正式 成 入 一 颗 恒 星 。 在 原 
始 但 星 衣 疲 到 恒星 的 阶段 中 ， 电 於 杷 融合 
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观测 到 十 次 过 惩 恒星 瑟 生 hb 情形 ， 次 在 
西元 1937 生 ， 办 一 次 在 西元 1969 年 。 天 
文学 家 们 确定 过 末次 都 是 司 星 的 证 后 ， 因 
镶 芝 它们 刍 亮 之 传 就 不 再 有 什 和 三 镁 化 。* 而 
且 -- 般 也 部 相信 它们 将 保持 这 种 士 序 时 时 
期 的 状 能 ， 双 数 百 万 年 人 。 


甩 动 克星 和 造 父 变 旺 

当 星 球 淮 入 主 序 星 时 期 .7 做 ， 鲁 不 隧 地 
兴 耗 掉 其 酸 心 中 的 氢 和 四 。 当 这 些 夫 料 用 
完 ， 星球 内 部 的 净 度 人 鲁 下 降 ， 星 球 的 表示 
也 人 党 向 外 脱 腊 ， 过 代表 了 主 序 时 时 期 的 结 
束 。 接 下 来 的 议 化 情形 则 要 砚 星 球 本 身 厚 
先 里 量 的 大 小 而 有 不 同 的 涂 任 *。 - 颗 星 球 
可 能 进入 -种 短暂 的 滔 渡 时 期 ， 浊 是 介 於 
主 片 星 时 期 和 所 请 的 宦 巨 星 时 期 二 关 的 一 
个 过 程 ; 在 过 种 情形 之 下 ， 使 星球 淮 太 红 
巨星 时 期 的 物理 状况 ， 将 会 仿 星 球 产 生 胜 
动 ( 过 是 由 於 星球 表面 呈 漂 期 性 的 膨胀 和 
收 逢 所 引起 的 ， 过 带 地 使 得 星球 内 恤 的 刘 
度 呈 凋 期 性 的 上 升 或 下 降 )}， 市 其 外 观 上 上 
的 改 狂 就 是 使 星球 的 旭 则 光 度 长 生 凋 化 。 

- ' 箱 恒星 很 像 是 _ 架 巨大 的 热力 引擎 。 

当 它 的 外 红 呈 尝 期 性 的 脱 腻 收 和 纵 时 ， 就 像 


是 5| 敬 的 币 上 站 在 重力 及 其 他 的 作用 下 不 蔚 
推进 盒 退 。 如 同 巨 大 的 球形 绰 签 - : 般 ， 持 
社 台 种 振动 的 情形 可 长 过 数 百 万 年 之 信人 。 
从 地 球 上 来 看 过 整个 过 程 ， 将 可 以 观测 到 
一 黑 反 窗 调 之 又 刍 有 暗 的 星星 。 半 熏 匀 星 就 
各 和 包 肽 动 狠 星 (pulsating variable)， 它 如 
同一 杀 有 内 霸 不 定 的 星星 ， 只 是 其 内 煤 间 隔 
时 间 长 了 许多 。 甩 动 链 星 也 可 以 榴 驴 造 父 
和 三 星 (cepheid star， 这 是 以 第 - . 颗 被 发 现 


SE 对 变星 的 长 时 和 间 、 间 软 曝 光 相 片 。 利 用 照相 
测量 变星 光度 改 杰 情形 的 方式 ， 只 有 对 变化 沽 期 
长 的 楼 星 才 较 篇 合适 。 
下 : 解释 变星 光度 变化 的 设 明 - 在 上 图 中 是 一 对 
食 这 对 星 ， 由於 二 者 明亮 不 同 ， 又 彼此 环绕 ,加 
上 相对 位 时 的 改变 而 使 得 整个 系统 的 光度 产生 释 
化 ; 中 图 是 一 颗 具 有 一 个 很 大 低温 暗 斑 的 恒星 ， 
由 於 自转 的 千 果 ， 光 度 奔 呈 肖 期 性 的 构 化 ; 下 图 
全 悍 旺 因 某 种 原因 而 突 发 性 地 喷 出 气体 或 其 他 物 
质 ， 使 得 光度 改 屡 、 


上 : 恒星 正 从 其 彩 恬 中 
喷 出 非常 高 能 量 的 才气 
物质 的 想像 图 。 在 过 种 
情形 下 恒星 的 光度 也 但 
突然 增加 但 是 只 能 持 
秆 数 分 镍 而 已 。 

右 : 造 父 变 星 的 光度 变 
化 图 ， 这 类 型 旭 星 的 名 
稀 是 以 第 一 闲 在 仙 王 座 
中 吃 现 的 此 类 缕 星 一 一 
下 : 一 些 赤 星 的 光度 随 
时 间 爸 化 的 数据 图 ， 


的 此 类 型 星球 之 名 称 而 命名 的 )。 例 如 北 
极 星 就 是 - 颗 钳 动 润 期 大 物 4 天 的 胞 动 多 
星 ( 从 最 黯淡 的 时 期 猎 近 4 天 后 它 的 光度 
移 增 加 9%， 然 后 再 恢复 原状 }。 由 於 肽 
动 镑 星 的 出 现 与 消逝 不 可 捉摸 ， 而 且 其 肽 
动 现象 和 主 序 星 时 期 的 平稳 状 能 有 著 截 然 
相同 的 差 办 ， 因 此 当 星 球 演 化 到 各 个 时 期 
往往 就 被 构 坊 是 处 於 一 个 不 桩 是 的 障 段 。 


内 炊 构 星 

此 外 还 有 一 种 炙 化 极 不 规则 的 名星 ， 积 
坊 闪 汐 释 星 (flare star)， 任 何 - -种 型 念 
的 恒星 中 都 有 运 征 刍 星 。 了 内 焰 锣 星 下 不 是 
因 镶 星球 外 融 振 动 ?| 起 光度 帮 化 ， 而 是 突 
发 性 的 星球 本 身 产 生 本 质 上 的 巨 毕 ，5 起 
光度 上 的 改 继 。 理 葵 物 理学 家 普 径 提出 一 
种 说法 : 如 果 一 颗 恒 星 上 的 磁场 长 和 后 瑟 
化 ， 央 会 产生 一 种 超 音速 的 街 击 波折 星球 
的 大 氧 层 向 外 传播 ， 运 些 街区 波 揣 他 壮大 
量 的 洲 克 和 体 允 并 星球 表面 ， 因 此 使 得 星球 
的 发 光度 突然 增加 了 很 多 。 


新 星 

到 目前 久 止 ， 我 们 所 讨论 的 克星 其 刍 因 
都 古 起 关於 星球 内 于 或 是 演化 的 自然 结 
果 。 但 是 ， 男 外 有 些 释 星 其 妖 生 鱼 故 的 原 
因 是 来 自 部 近 星 球 的 影响 。 例 如 新 星 (no- 
va) 融 是 运 种 情形 。 乔 星 通常 是 属於 多 星 
系统 的 一 部 分 ， 也 束 是 雨 箱 相互 环绕 运行 
的 星体 乙 一 。 天 文学 家 们 相信 “， 如 果 饮 星 
系统 中 的 一 村 星球 已 经 演化 成 篇 白 属 星 | 
此 附 段 的 星球 其 内 部 的 极 融 合 反 应 已 完全 


-EH 


指 肛 些 圳 : 


停止 ， 属 於 最 外 廊 H 我 朵 状 外 毅 也 已 玻 抛 
并 ， 只 剩 下 :个 很 人 小、 很 肾 帘 的 核心 ) 而 
另 一 颗 还 在 主 序 星 障 段 ， 划 带 个 系统 在 到 
过 菜 个 临界 状 沉 以 做 就 会 产生 一 个 新 星 。 

基 於 理论 ， 扩 发 牛 的 情形 实 膝 上 非常 简 
单 : 由 於 白矮星 挟 质 量 很 大 而 非常 紧密 的 
星体 ， 因 此 它 的 强人 重力 印 跑 引 | 男 ，- 颗 星 
球 上 的 物质 。 和 芝 过 些 外 来 的 物 暑 不 世 地 堆 
配 在 白矮星 上 时 ， 白 乱 星 和 傅 淮 入 -个 不 权 
定 的 上 时期， 使 得 它 失 去 新 形成 的 外 裔 ; 也 
就 是 司 由 外 来 物 时 所 租 成 的 外 规 会 向 外 脱 


乳 苏 至 炸 并 。 过 种 现象 就 各 镶 新星 爆炸 。 
所 有 外 来 的 物质 都 会 被 炸 郁 ， 然 后 白 矮星 
又 恢复 到 原来 的 稳定 状态 ， 再 重复 一 个 相 
同 且 步 虞 。 诸 如 此 类 的 消 程 ， 科 学 家 们 已 
经 花 费 了 30 一 50 年 的 时 间 去 观测 ,但 是 
符 星 球 徐 化 的 观点 上 玉 看 ， 新 星 爆 炸 的 情 
形 芷 投 有 多 大 的 音义 。 反 倒是 另外 一 种 所 
谓 的 超生 星 爆 炸 (supernova explos- 
ion)'， 其 结果 不 俊 更 为 壮 钢 ， 而 且 也 是 质 


量 较 大 的 星球 演化 到 末期 阶段 时 的 -个 必 
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径 遍 程 。 


超新星 

超 靳 星 爆 炸 的 迪 程 不 休 是 -个 荐 烈 的 极 
子 反 鹰 结 果 ， 同 时 也 代表 著 一 箱 红 巨星 的 
死亡 讯息 。 过 种 情形 通常 是 质量 比 太 阳 大 
4 鸽 以 上 的 星球 之 演化 和 结果。 在 超 务 星 爆 
炸 近 程 枝 ' 星球 上 的 所 有 外 攻 痢 滞 芒 炸 向 
太空 中 ， 只 和 留 下 一 个 超 紧 窗 且 极 小 的 屋 
心 ， 楷 之 角 中 于 星 (neutron star) 中 六 
星 的 体积 吕 能 比 地 球 还 小 ， 但 是 其 密度 寺 


非 角 大， 一 小 茶匙 的 中 子 星 物 搓 可 能 重 过 
数 百 咽 。 在 某 些 情况 下 中 子 星 可 能 鱼 成 一 
个 疲 圳 ( 即 无 绪 电 肪 街 星 )。 吹 然 波 去 是 - 
倘 由 区 化 症 生 的 星体 ' 但 是 它 效 没有 和 洛 
父 狗 星相 同 的 腺 第 振 动情 形 ， 其 所 以 了 玻 稀 
岛 无 比 电 豚 雷 星 的 原因 力 是 当 它 自转 时 ， 
好 似 粒 塔 一 般 地 朝 四 面 传送 出 电波 脾 衔 和 
其 他 种 电磁 波 的 讯号 。 

和 一 般 链 星 不 同 的 是 ， 超新星 爆 炸 的 过 
程 只 能 发 生 一 次 ; 但 是 毫 无 疑问 地 ， 过 个 


恒 是 由 於 本 身 的 结构 产生 没 化 ， 而 导致 其 光度 音 
产生 规则 性 的 她 化 ， 吉 种 炙 星 有 别论 因 互 相 环 和 绪 
而 产生 光度 爸 化 的 食 避 双星 ， 称 局 贤 正 的 变星 : 
于 :一 个 贤 正 的 变量 在 改 党 其 外 疯 的 兹 个 障 段 图 
由 锥 其 处 表 的 脱 胜 收 稚 使 得 其 光度 也 堕 之 改 达 
图 中 的 草 疆 表示 其 改 避 的 方向 :ib 国 和 te 图 分 别 
表示 它 最 小 和 最 大 的 平衡 点 ， 


肖 程 却 古 所 有 星球 演化 现象 中 最 壮观 的 - 
次 。 中 国 古 代 宁 朝 时 的 天 文学 家 即 角 和 经 记 
钞 了 在 西元 1054 年 所 发 生 的 -次 超新星 
爆炸 ， 芝 肝 它 所 长 出 的 光芒 即使 是 在 白天 
仍 能 清楚 地 看 到 ， 而 且 长 过 数 抽 之 久 。 不 
巧 提 征 运 种 景 枫 站 不 是 经 常 可 以 观看 得 
到 。 因 岛 大 部 分 改 生 在 银河 季 中 的 超新星 
炬 炸 (根据 估计 大 物 每 10 年 有 一 次 ) ， 都 
补充 满 在 银河 柔 中 的 星际 灰 麻 及 云气 等 物 
质 描 住 了 ， 所 以 无 法 直接 观测 到 。 
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左 : 一 孚 列 相 同位 秆 的 星 图 ， 
星 的 位 置 
ra Ceti) 


暗 可 到 9 等 星 。 美 拉 变 旦 是 一 条 晨 正 的 父 年 


著 体 积 大 小 而 改 杰 亮度 


后 


下 : 这 出 张 天 文 照相 是 同一 地 区 星空 认 不 同 
所 摄影 的 和 结果,R 和 S 分 别 | 
从 图 上 可 以 看 出 R 星 在 最 是 ; 


逆 疆 标示 出 一 填 变 
二 果 再 和 是 是 全 下 鱼 Ec 中 白 匀 美 所 # 球 时 ( M | 对 
， 它 的 星 等 克 化 理 转 从 最 亮 的 2 等 星光 


FE 
又 


演 生 党 


让 
又 


时 克 乎 看 不 网 


人 | 主人 上 
= = 


日 去 
RQ- [=| 
时 后 


卡 表 两 颗 不 同 的 赫 星 ， 
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多 能 Metamorphosis 


随 著 冬天 的 来 莉 ， 许 多 己 靶 育成 部 的 毛 
毛 络 也 正四 上 处 肚 党 一 个 隆 菩 的 楼 居所 ,一 
且 找 到 之 人 后， 过 些 毛 盟 会 将 自己 倒 持 ， 使 
头 部 朝 下 ， 静 静 地 休息 。 史 然 外 表 看 起 来 
很 平静 ， 但 是 其 稻 体 内 部 却 长生 了 奇妙 的 
炙 化 ， 物 的 身 眶 炙 得 短 又 肚 ， 妈 硬 的 外 消 
骼 也 浊 裂 了 ， 最 做 在 其 驱 体 四 周 形成 个 
棕色 的 金 晴 。 当 冬天 结束 时 ， 金 晴 也 访 打 
并 ， 其 内 出 现 一 个 全 靳 的 动物 ， 过 弥 是 色 
彩 昭 走 的 蝴蝶。 

上 面 所 绪 述 的 就 是 -个 匀 驴 的 例 卫 ， 炙 
能 是 动物 躯体 在 外 形 或 结构 上 径 历 了 奇 中 
似 的 转 炙 。 过 种 现象 在 弦 语 中 花 镶 弟 见 ， 
此 外 ' 在 某 些 雨 生 类 和 甲 融 类 的 动物 中 亦 
可 见 到 。 对 许多 动物 而 言 ， 妊 且 不 俊 代 卖 
在 外 形 上 的 三 化 ， 也 代表 其 楼 息 环 卉 和 食 
性 上 的 改 悉 。 学 例 辣 之 ， 以 树 华 骗 食 的 毛 
毛 旋 磷 成 蝴蝶 之 做， 其 口 友 便便 杰 化 驴 能 
用 来 吸食 花 密 。 又 如 幼 畏 蛤 入水 粮 性， 而 
其 成 王 却 岛 飞 行 性 。 某 些 息 歼 类 动物 在 经 
过 键 态 之 做 ， 其 外 形 、 姓 性 和 楼 息 更 境 却 
设 有 明显 的 改 旬 ， 盖 些 甲 裔 类 多 匀 仿 迪 
程 ， 傍 包括 在 颈 钵 增 大 时 ， 身 蟹 会 进行 简 


右 : 过 是 蝴蝶 在 进行 完 
全 变 能 的 一 邓 列 图 片 - 
(1) 出 ; (2 ) 由 及 膨 化 
而 出 的 幼 吕 ;( 3 ) 第 一 
期 幼 澡 ; (4 ) 第 三 期 幼 
骂 ; (5 ) 蝇 皮 中 的 第 四 
期 幼 串 ; ( 6) 成 就 的 幼 
缉 ; (7) 形 成 金 晴 的 成 
熟 幼 是 ;( 8) 新 形成 的 
金 师 ; (9) 由 金 晴 财 出 
的 成 体 ;(10) 蝴蝶 成 如 


单 的 数 次 虹 皮 。 


鬼 态 的 分 期 

大 多 数 的 昆 嚼 在 由 卵 购 能 坟 成忠 时 ， 会 
径 厅 数 种 明显 的 改变 障 段 ; 而 昨 妖 、 蚜 纪 
和 白 嫌 等 昆 柬 却 和 甲 融 类 动物 一 样 ， 都 会 
径 历 另 一 种 狐 进 的 炙 驴 ， 亦 即 基本 上 “， 其 
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最 上 :附和 著 於 一 个 二 枚 上 县 上 的 管状 多 毛 类 动物 (更 
节 动 物 ) . 右上 : 环节 动物 的 担 输 幼 品 : 

左下 : 束 脚 王 炊 中 的 腑 过 (barnacle) 的 幼 烛 期 。 
右 下 : 藻 荷 介 (Lepas 属 ) 的 各 种 变态 期 。 一 旦 印 
风化 而 出 ' 最 先 形成 的 时 期 称 局 玫 节 幼 是 : 党 大 
季 幼 辟 长 出 外 融 时 “， 就 形成 金星 串 期 ， 一 旦 金星 
时 的 外 融 硬 化 而 附 著 於 一 国定 的 物体 时 ， 绝 龙 便 
天 始 进 行 4 1) ”随后 芍 荷 介 发 育 出 类 似 花 梗 和 疮 
斤 的 构造 (2 )… 最 后 形成 一 个 成 种 (3 ) . 


aa 一 a 


— i 


i ee = = i a, 


TT i 


躯体 外 形 攻 其 一 生 部 入 有明 是 b3 改 经 。 但 
每 次 晚 皮 和 合 : 却 会 促使 乞 贡 舟 和 做 增 大 ， 而 
在 某 些 种 类 中 ， 则 会 发 育 出 翅膀 的 构造 。 
过 种 三 淮 式 的 绸 能 近 程 可 分 久 三 期 ， 即 卯 
期 、 知 晤 期 (如 动物 坊 水 棱 性 ， 则 和 大 马 稚 
声 期 )， 以 及 成 一 期 。 逢 上 荆 是 由 卵 笑 化 而 
成 ， 役 有 生殖 器 官 ， 也 不 具有 翅膀 ' 但 其 
外 表 看 起 来 却 是 成 茹 归 纵 影 。 在 吉 杂 期 ， 
能 体 全 逐 稀 增 大 ， 因 而 遵 致 蛤 皮 现 象 的 座 
生 ， 艇 体 每 增 大 一 次 ， 着 纺 使 会 这 次 地 将 
其 外 骨骼 晚近 ， 以 更 换 较 新 且 较 大 的 外 骨 
骼 ( 蛤 皮 现 象 的 次 数 在 昆 表 中 可 种 5 次 以 
上 ， 市 旦 杭 种 糯 而 点)。 最 人 徐 ， 当 车 琶 芍 
育 出 反 膀 时， 就 成 角 蚌 正 的 成 语 。 

峨 和 蜜蜂 会 径 历 一 个 外 形 完全 改 炙 的 刍 
能 过 程 ， 我 们 称 坑 完全 缕 能 。 人 完全 和 磁 能 可 
分 成 四 期 ， 分 别 是 卵 期 、 幼 功 (larva)、 
师 (pupaij 和 和 成绩 期 c。 当 卵 六 化 成 幼 芒 
时 ， 功 如 即 可 说 是 外 形 酷 似 师 区 的 木 成熟 
阶 皮 ， 辕 如 蝴蝶 乓 幼 缉 短 岛 毛 毛 晤 ， 车 旱 
的 幼 贰 竹马 蛆 ， 甲 缉 的 幼 寺 夭 入 晴 
(grubj。 幼 缉 役 有 翅膀 ,不 有 具有 复眼 ， 
也 党 拥有 上 比 其 成 吕 更 多 的 肢 鸯 ， 物 们 的 口 
器 也 和 成 旺 不 同 。 幼 晤 的 食量 很 大 ， 生 长 
快速 ， 而 且 鲁 有 蛤 皮 现 象 。 幼 井 蛤 皮 做 便 
进入 不 活动 的 师 期 ， 过 时 ， 幼 吉 的 恩 体 外 
图 会 形成 一 个 坚硬 的 外 裔 ， 外 表 看 起 来 像 
没有 生命 的 构造 ， 然 而 事实 却 不 然 。 在 贤 
内 ， 幻 明 的 和 组织 正 逐 寅 纪 化 凯 成 号 ， 待 其 
发 育 完 成 后 ， 即 玻 晴 而 出 ， 成 估 成 囊 。 


磷 态 发 生 的 原因 

近年 来 生物 学 家 发 现 ， 释 能 现象 可 由 激 
素 控制 ， 激 素 是 一 种 由 生物 体 的 内 分 泌 腺 
分 泌 的 化 学 物质 ， 和 经 由 血液 软 渤 到 作用 器 
官 。 科 学 家 以 蜂 峨 作 实验 ， 千 果 显 示 甘 峨 
内 有 一 种 腾 部 的 激素 ， 会 促使 其 钥 体 产生 
妊 能 现象 (可 能 是 由 冬天 寒 兴 的 天 气 刺 激 
而 51 性 )}， 使 一 中 变 成 肾 ， 力 至 伶 发 育 而 
篇 复 蛾 。 利 科学 家 将 师 的 脑 部 移 走 之 后 ， 
过 焦 晴 将 无 法 长 成 友 蛾 ， 但 若 风 另 一 个 师 
脑 部 植 入 台 个 玻 去 掉 脑 部 的 肾 时 ， 二 个 贤 
又 座 生 多 仍 现 象 。 

名 妨 现 象 是 自然 界 奇妙 键 化 的 最 佳 代表 
之 一 ， 也 是 生物 适 谭 的 个 最 佳 例 子 。 因 
种 在 爸 态 过 程 中 的 幼 盟 和 成 副 ， 其 所 吃 的 
食物 站 不 是 同一 类 ; 因此 ， 成 各 和 幼 吕 之 
间 交 不 会 产生 绪 季 ， 而 有 “- 介 较 佳 的 生存 
机 会 。 
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麦 窗 央 Metamorphic Rock 


石头 路 然 径 常 彼 驹 刻 家 、 建 筑 的 和 作家 
比 哈 镶 永 恒 的 象 做 '， 但 它 在 特 妹 环境 下 基 
会 改 链 的 。 有些 石头 央 本 身 构造 和 化 学 成 
分 上 章 列 的 改姓 ， 以 禾 乱 法 兰 城 其 诛 怒 四 
模样 。 此 种 径 过 剧 列 精 鳃 的 岩石 杏 名 谤 由 
岩 ， 其 原文 来 自 锥 拉丁 文 ， 意思 是 |[ 转 弃 
BJ] 


构 质 岩 如 何 形 成 

镑 质 知 是 径 由 热 、 压 力 和 化 学 作用 靠 效 
座 而 形成 。 有 些 败 质 又 是 在 地 下 深 碟 受热 
钳 成 服 黏 状 {( 林 至 液 状 )， 在 造山 活动 时 流 
动 ， 淮 而 受到 吗 大 奢 轧 的 搞 压 所 改 狂 胆 亨 
造 。 其 他 链 臭 安 丸 自 地 下 谨 丰 (这 10 公里 
深 )， 它们 的 邹 里 仅 只 是 吸收 地 末 站 着 的 
热能 而 已 。 

由 大 庚 河 移 或 山 腺 举 起 志 产 后 的 巨 大雄 
力 ， 会 使 岩石 链 质 。 例 如 历 力 能 使 岩石 内 
矿物 的 结 唱 构造 午 和 新 排列 ， 直 到 和 精 贞 改变 
形成 新 矿物 。 去 母 即 笃 常 由 此 方式 生成 。 
岩石 内 化 学 锋 化 的 方式 有 许多 种 : 热 术 、 
蒸汽 或 各 种 氧 体 可 能 弃 出 岩石 内 的 氧 原 
了 ; 或 者 含 化 学 物 览 的 液体 或 气体 ， 在 岩 
石 内 伐 环 析出 某 些 条 仿 物 ， 填塞 其 孔隙 ， 
到 也 十 金属 态 床 形成 的 方式 。 

比 起 其 他 岩石 琳 ， 姨 监生 党 有 较 明 盟 旧 ) 
洁 曲 度 ， 同 旦 在 岩石 表 面 ， 也 常 有 颜色 及 
结构 组 答 丈 蔡 的 傈 带 。 过 些 休 带 主要 由 岂 
质 过 程 中 的 奈 力 所 造成 ， 在 形状 上 常 呈 岁 
曲 、 尖 和 结 基 至 於 成 图 状 。 


构 质 岩 和 其 他 岩石 的 比较 

当地 球形 成 时 ， 岩 里 (magma) 已 存 的 
地 裔 深 上 处。 有 有 时 全 些 宕 惊 上 升 至 地 夹 ' 嘻 
发 成 火山 炊 台 帝 ; 有 时 运 些 塔 昌 在 地 表 下 
从 却 ， 最 修 固 化 成 岩石 。 源 石 先 径 液化 再 
丛 却 下 来 ， 通 种 宕 右 吓 火成岩 (gneous 
rock)， 火成岩 中 最 普 汤 的 是 花岗岩 (gr 
anite ) 和 立 武 宕 (basalt) 。 

火成岩 常 因 再 人 受热 ， 洒 至 物理 性 和 化 学 
性 的 绞 化 ， 下 到 它们 经 成 狗 质 岩 。 举 例 来 
说 ， 片 大 (schist) 可 由 女 武 岩 和 经 键 质 而 
来 ， 此 片 宕 汝 玄武 宕 的 不 同 点 即 骗 片 岩 中 
含有 去 母 矿 物 。 

党 一 大 山 、 小 丘 或 其 他 地 形 破 河流 或 六 
川 侵 甬 时 ， 宕 悄 如 磁石 、 沙 及 泥 等 被 带 走 
而 在 他 处 沉积 下 来 ' 因 镶 压 力 和 化 学 活 蔓 
的 影响 ， 过 些 沉积 物产 生 人 硬化， 叫做 沉积 
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.石英 省 

.长 石 壬 石英 兰 

. 堆 母 简 石 英 宕 
. 磁 质 石英 省 
.石英 -个 质 涯 五 
石英 一 个 息 千 术 箱 
. 石 雄 质 于 枚 着 
.石英 装 千 梳洗 


A 
2 


石英 岩 0 
长 石 赴 厂 英 岩 

云母 算 布 英 岩 

碳 览 石 石 英 岩 

En 

言 估 的 酸 苹 片 省 

钙 算 尝 石 

石英 质 圳 有 母 片 岩 

吉 伍 片上 嵌 


变质 宕 是 根据 它 本 身 的 矿物 成 分 来 分 类 的 。 最 上 : 关 苍 那些 粽 色 
片 岩 相 的 妓 质 岩 ， 即 温度 在 500 人 以 下 ， 压 力 最 大 仅 过 5 .000 大 
氧 奈 。 上 : 内 岩 相 (amphiobolite facies) 的 变质 岩 ， 生 成 湿度 
在 500 一 650C 之 间 ， 压力 在 4,500 一 7,000 大 气压 。 此 两 涯 相 的 原 
始 太 物 成 分 是 相同 的 ， 但 不 同 的 原 力 与 温度 造成 不 同 的 车 果 。 


了 石 算 和 干 析 尝 
石英 区 化 片 邮 拘 


.石英 -县 石 质 岩 石 

4 . 娟 云母 痛 泥 石 片 麻 兰 
, 贰 长 石 片 及 续 

. 先 县 石 

1 .车 石英 太 理 石 

18. 烙 量 石 让 哇 

.对 母 摧 桔 唱 石 灰 岩 

,大理 石 


.三 英 片 搓洗 
.石英 长 石 摘 岩石 
. 片 麻 着 

. 委 母 片 厅 周 

. 肝 悬 石 岩 五 

7, 富 克 酸 冉 大 理 石 
:全 莫 - 去 母 大 理 布 
. 吉 母 大 理 石 


, 太 理 本 


re 


ee 
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岩 (sedimentary rock)。 沉 午 吕 也 能 转化 
稿 继 质 岩 。 石 黄岩 (quartzite) 即 是 一 种 经 
过 笠 质 的 秒 洗 ， 略 呈正 璃 状 外 疯 ， 是 所有 
岩石 中 最 坚硬 者 。 

有 些 沉 积 物 是 由 有 机 物 质 所 懂 成 ， 运 些 
沉积 物 能 转 缕 各 岩 石 或 坚 便 的 似 内 物质。 
例如 石灰 岩 和 煤 ， 匀 袖 石 灰 宕 秽 大 理 石 ， 
而 继 质 煤 则 叶 无 烟煤 。 由 锥 带 金 属 物 里 内 
石 内 的 热 水 、 贡 旋 和 乱 体 也 同时 安 到 链 摘 
作用 ' 因此 运 些 则 扣 芝 继 饲 人 贵重 扫 9 金属 态 
床 ， 如 锌 、 钢 、 给 态 等 ， 喜 询 明 了 各 何许 
多 重要 矿藏 常 在 刍 臭 宕 和 内。 


左 : 大 理 石 兵 石 场 ' 下 图 是 片 岩 状 精品 石灰 岩 的 
薄片 ， 可见 到 变质 碳 的 首 中 。 

右 下 : 来 自 挪威 的 枢 辉 涯 (eclogltej 在 标准 图 片 
中 和 显微镜 薄片 内 。 寺 类 岩石 被 称 钥 铁 镁 质 杰 外 
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左 : 从 闵 大 利 皮 得 蒙 地 区 (Piedmont area}) 探 得 
的 者 闽 钙 榴 辉 长 石 (rodingite)， 它 是 一 种 沟 质 央 
(metasomatic rock) 。 下 : 热 妈 质 岩 ， 它 是 在 
非 高 奈 的 情况 下 受 高 漫 重新 结晶 而 来 。 


上 : 发 一 眉 铁 恋 真 岩石 的 例子 -上 图 是 岩石 壤 杯 ， 
下 图 是 它 禁 题 微 镜 照 片 中 的 结晶 构造 


包 雁 上 疾 Transformer 


电力 过 配 线 的 架设 ， 大 多 是 平行 於 公路 
或 道路 。 续 者 可 以 注 普 到 ， 每 隔 线 根 电 强 
梯 就 售 有 一 个 黑色 的 大 圆柱 体 ， 膝 疏 在 电 
牧 槛 上 接近 电力 输 配 入 的 地 方 ， 代 过 个 图 
柱 体 处 全 有 志和 线 向 外 搁 出 ，23| 和 到 附近 的 住 
户 。 过 个 网 柱 型 的 物体 便 是 链 屠 具 ， 用 来 
将 适 台 长 涂 优 输 的 电源 炉 换 成 一 种 适合 从 
家 用 电源 的 形式 。 


一 般 而 言 ， 继 压 器 挟 将 交流 电流 由 一 傈 
量 和 精 转 换 到 另 一 和 休 电线， 或 由 一 个 电力 系 
和 统 炉 换 到 另 一 个 夭 统 的 一 种 里 曾 。 电 流 赴 
亲 续 中 电 的 流 副 。 如 电池 中 的 度 流 电 只 会 
从 一 个 方向 流 经 导线 ， 而 由 发 电感 产生 出 
来 的 电流 却 会 在 亲 体 中 前 前 伐 修 来 回 地 流 
动 ， 所 以 档 久 交流 电 ( 漂 动 方 向 来 回 改 变 
一 次 称 岛 一 个 凋 期 )。 在 美 罗 ， 榜 准 家 用 
电流 交 彼 振动 的 频率 后 每 秒 60 涯 ; 在 欧 
洲 ， 家 用 电流 的 交流 频率 入 每 秒 50 疯 。 

每 当 和 电流 改 继 方 向 时 ' 便便 产生 一 个 梯 
场 。 此 磁场 会 先兆 失 ， 然 仇 在 反 廊 向 土 再 
建立 起 磁场 。 此 磁场 对 於 扩 加 入 的 交流 电 


上 : 一 人 条 和 绕 烷 中 电流 极 性 的 交 变 ' 会 在 男 一 个 关 
近 粮 转 线 入 上 感应 出 电流 ' 正如 过 个 单 相 释 屎 器 
简 圈 所 示 。 流 出 变压器 的 电流 之 曙 原 则 和 祝 各 弹 和 粮 
的 圈 数 而 定 。 

右 : 同一 个 变压器 以 两 个 示意 圈 和 给 出 一 一 a} 和 无 负 
载 时 “(b) 负 载 时 ,显示 电压 位 准 V) 及 电动 过 (E; 之 构 
化 过 程 " (1) 需 次 级 局 流 ， 葡 中 表示 极 性 方向 
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流 的 每 :个 通 期 ， 都 会 因 座 地 重复 产生 和 
闪失。 

如 果 在 此 附近 放 上 上 男 一 根 尊 各， 出 此 锋 
动 的 碚 场 会 在 新 亲 各 上 感 麻 出 一 股 电流 。 
再 者 ， 即 使 这 两 根 导 後 玖 木 连 接 ， 在 条 六 
粮 上 的 感 询 电 流 仍 会 以 磁场 鱼 动 的 频率 作 
相同 频率 的 前 后 交换 。 缕 压 喜 便 是 利用 到 
律 磁 感 订 的 现象 ， 将 电流 由 -个 绿 路 转移 
到 胡 一 个 很 路 上 。 
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一 般 而 言 ， 缔 夺 器 晨 不 仅 仙 将 电流 由 一 
个 综 路 转换 到 另 一 个 线路 上 而 已 ， 它 也 伍 
改 炙 或 转换 电流 的 某 些 特性 。 其 中 最 常 倪 
转换 的 特性 便 是 电流 的 电压 一 一 也 就 是 指 
电流 用 来 作 功 的 电位 。 

雷 力 输 配 结 以 40 万 伏特 以 上 的 高 层 ， 

4 雷 力 由 发 电 刻 输送 出 来 。 高 电 匡 可 以 使 
电流 流 径 一 段 非常 长 的 距 风 ， 却 只 便 在 剧 


左 : 三 相 电 力 灵 压 褒 之 
剖 和 视图 。 搂 压 器 的 容器 
内 部 一 般 都 用 油 拭 汪 ， 

如 此 便 能 避免 继 绢 元 件 
之 间 产 生火 花 及 电 牟 。 


[ed 


穆 中 以 热 的 形式 消耗 掉 少 许 电 能 ; 而 在 闪 
公 大 楼 或 住家 中 所 用 的 电流 ， 其 电压 一 般 
都 相当 低 ， 在 美国 一 般 都 角 110 伏特 ， 而 
在 欧洲 则 坊 220 伏特 。 因 此 ， 我 们 便 需 要 
变压器 将 电力 壤 配 绿 中 的 高 压 电 流 ， 降低 
需 可 供 人 们 使 用 的 低 奢 电流 ; 通常 分 成 好 
多 个 中 间 步 又 ， 来 完成 此 降 感 过 程 。 


内 部 构造 

链 压 器 本 身 相 当 简 第 ， 它 是 由 两 倘 或 更 
多 个 将 电 稼 和 绕 在 匆 心 上 的 线圈 所 租 成 的 。 
其 中 有 一 个 急 圈 接 到 电源 ， 通常 是 接 到 输 
配 比 上。 第 二 个 绿 圈 则 接 到 另 一 个 个 别 的 
绿 路 ， 如 家 吉 的 保险 长 配 曙 盒 上 。 

伦 初 级 笋 路 到 次 维系 路 所 产生 的 电压 沽 
低 重 的 值 是 相当 直接 的 一 一 与 每 一 个 线圈 
上 禾 乡 圈 数 成 正比 。 举例 来 芍 ， 若 要 将 
11,000 伏特 的 电力 转换 到 需要 110 伏特 的 
电路 上 (比例 乱 100 : 1)， 因 此: 磁 压 器 
的 初级 线圈 上 和 绕 绿 的 图 数 ， 许 发 是 次 级 和 线 
圈 的 100 全 。 


用 司 压 器 升 高 


| 


Ti [i | J 
枉 昌 友 上 半生 || 朝 I 


本 自 的 图 片 及 照片 题 示 出 发 电厂 与 家 庭 及 商业 浓 
焉 者 之 问 所 需 和 经 过 的 一 些 释 愿 器 * 在 发 电 厂 : 变 奈 
器 缠 将 电压 升 高 到 极 高 的 电 友 以 利 有 效 的 传输 。 
当 高 脆 副 抵达 之 化 ， 其 雷 原 便 以 连 纺 数 航 的 降 压 
而 落 至 110 伏 特 或 220 伏 特 ， 以 供 大 部 分 的 消费 者 
使 用 。 但 是 ， 有 些 工 业 程 序 及 诉 人 备 则 可 能 需要 较 
高 的 电感。 
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是 微 操 作法 Micromanipulation 


现代 科技 的 进步 ， 使 我 们 原本 看 不 见 或 
摸 不 著 的 东西 继 成 看 得 到 或 可 以 改 乌 。 关 
和 吉方 面 的 知识 ， 生 物 学 是 汉 多 科学 中 稚 
步 最 早 的 。 首 先是 显 向 铣 的 发 明 ， 其 俊 叉 
淮 展 出 在 显 微 锋 下 利用 特 妹 仙 器 对 生物 体 
运作 的 蚂 微 操作 法 。 利 用 二 种 方法 ， 可 对 
细胞 淮 行 解 训 、 移 植 或 以 精密 鸡 萝 榜 元 
之 。 工 业界 也 用 过 种 方法 来 扰 造 世子 做 电 
路 或 机 械 八 器 。 


题 微 操 作法 况 材 

生物 学 的 题 敏 操作 法 ， 最 重要 的 残 征 要 
有 县 好 的 上 照明 和 广大 承载 切片 绕 台 轨 盟 侯 
罚 。 其 次 跑 是 盟 做 定位 冀 (microposition- 
er}，5] 将 人 手 不 精确 的 动作 : 转化 成 操 
作 短 胞 所 必 胆 的 精确 动作 。 晶 修 我 们 需要 
接 在 定位 器 上 和 乓 绷 做 工具 ， 以 正确 招行 二 
作 。 

如 微 操作 法 所 使 用 的 显 艇 人 锋 ， 特别 设 
一 个 大 型 且 坚 固 的 缮 台 :能 钢 承 载 榜 本 。 


此 蚀 台 放 於 光源 和 锋 片 之 阅 。 活 绍 胞 放 在 
特别 载 玻 片上 的 特定 溶 液 中 ， 保 拼 组 胞 的 
温 酒 和 健康 。 

任何 是 微 操作 和 和 统 中 最 重要 的 就 是 妈 做 
定位 器 ， 人 和 住 住 由 比 成 人 小 指 静 小 扫 馈 子 了 所 
构成 ， 附 车 在 -- 个 复杂 的 机 钵 上 ， 由 精密 
的 化 输 控制 而 作 微小 精确 的 移动 。 显 向 定 
位 器 连接 小 俄 器 ， 使 之 接 刹 视 胞 ， 实际 轨 
行 重要 的 切割 、 注 射 和 标定 和 组织 的 工作 。 
着 些 定位 器 必须 是 精确 、 可 靠 久 坚固 的 作 


左 : 眼科 用 哑 微 手术 傍 
器 “基本 机 件 有 : 使 外 
科 医 师 看 ;清楚 手术 部 位 
的 显微镜 ， 以 及 进行 手 
术 使 用 的 是 微 操作 病 : 


一 ”一 一 “一 一 二 


器 。 节 早 的 是 向 定位 器 由 螺旋 机 转 操 绝 ， 
螺 称 转 一 图 ， 抽 械 也 移动 一 格 。 踢 前 也 使 
用 各 种 机 械 的 控制 方法 ， 包 括 氧 感 和 水 压 
系统 。 今 天 已 炙 本 使 用 电脑 控制 的 旺 向 定 
位 器 。 不 论 任 何 一 种 机 型 或 任何 动力 ， 现 
今 的 机 器 部 能 精确 地 在 三 度 空 间 . 上 .， 操 作 
所 连接 的 工具 。 

题 做 操作 法 所 使 用 的 工具 ， 比 一 般 研究 
生物 学 所 使 用 的 更 馈 小 型 。 过 些小 刀 、 
针 、 滑 管 、 鸥 子 和 儿子 多 由 玻璃 者 成 。 工 
其 g 直 堡 往往 比 人 类 的 头 暑 种 栅 以 使 能 
对 入 胞 的 租 做 构造 进行 精密 本 研究 工作 。 


近代 显 微 操 作法 的 趋势 

和 目 众 西元 1859 年 舒 密 特 (Oskar Schm- 
idt) 将 [ 显 微 解 副 器 ] (microscopic dissec- 
tor) 印 在 自 钞 中 上 市 以 来 ， 是 微 操 作法 的 
原理 中 然 祝 有 改 矶 ， 但 是 在 技术 方面 以 及 
内 用 方面 却 有 长 足 的 改进 。 医 民 知 识 的 进 
展 ， 使 得 是 微 操 作 的 技巧 能 秦 用 到 癌症 人 研 
究 和 某 些 外 科 手 术 的 步 上 上 。 如 眼 桂 的 光 
学 手术 和 和 神经 纵 稚 提 壤 的 修 硝 就 是 最 住 的 
例子 。 

近年 雷 射 在 研究 和 手术 方面 的 使 用 ， 使 


得 是 微 操作 法 进入 了 一 个 新 和 元。 我 们 可 
凋 整 雷 射 来 切割 比 刀片 还 薄 的 租 敏 ， 切 割 
路 公 也 可 由 电脑 控制 ， 比 其 他 们 器 来 得 精 
雁 。 雷 射 显 微 操作 法 (laser micromanip- 
ulation) 也 用 在 眼科 手术 以 万 助 白内障 的 
病人 医治 。 非 生物 学 研究 的 话 用 包括 : 呢 
钵 和 答 礁 的 研究 和 操作 、 稀 有 元 素 的 分 见 
组 纯化 ， 以 及 做 小 物质 的 度量 。 


左上 : 篇 题 微 手术 仪器 的 操作 镜 枯 : 外 科 医 师 以 角 
目镜 观察 手术 过 程 * 有 一 拉 棵 严 接 自动 控制 系统 ， 
由 外 科 锯 师 用 以 操作 小 刀 -下 : 需 控 制 机 件 的 放大 
右上 : 怖 人 眼 视 和 焰 膜 接受 雷 射 哑 微 手术 和 后 的 题 微 照 
片 。 


吐 微 蚀 Microscope 


当 我 们 注 秽 一 个 小 物 钵 旦 ， as 
的 尺寸 太 小 el 常 清楚 。 这 荐 
坑 腿 睛 的 分 辩 能 力 有 一 定 的 极限 ， 
定 的 范 图 ， 有 眼睛 就 发 挥 不 了 功用 。 有 所 以 人 
们 发 明 各 式 工 具 来 拓展 和 视 赏 的 可 图 。 禾 大 
镜 、 显 人 微 锐 就 是 镶 了 二 个 且 有 的 而 发 明 果 ， 
Se 小 物体 的 影像 ' 使 得 物体 凰 条 


2 


原理 


光线 由 物体 表面 反射 上 时， 有 眼球 中 的 和 法 括 
(lens) 便 捕捉 近 些 反 喘 光 ， 
(反射 光 } 聚 焦 而 成 像 於 入 移 腊 上 ， 和 经 由 澡 
影像 ， 我 们 地 可 以 [看 到 物 艘 。 
在 则 网 腊 上 的 像 较 大 的 话 ， 有 眼睛 丈 党 
个 物体 比较 接 江 “过 句 话 也 表明 -… 件 事 : 
物体 距 有 眼睛 伐 江 的 话 ，' 投影 擒 赐 稍 腊 睛 y 
° 但 交 间 不 表示 物 钥 可 以 无 限制 


像 就 感 大 


实验 室 豆 典型 黄 微 镜 的 
透 覃 图， 吕 示 出 光 各 在 
题 微 镜 内 的 行径 星期 
的 是 微 镜 都 用 太阳 光 做 
坊 光 头 ， 现 代 的 量 微 镜 
则 大 多 自 备 光大 图 上 
的 有 照相 机 接 引 是 此 型 组 

微 镜 的 特色 之 一 ， 可 以 
连接 照相 机 ， 将 观察 糙 
果 拍 下 ， 以 供 更 进一步 
的 研究 … 


下 
呵 


FE 
ws 

0 
La 
ae 


使 物体 站 日 避 景 宋 7 像 


=。 妇 果 呈现 


得 后 


接 江 了 眼睛， 实际 上 ， 太 巡 时 有 眼球 中 的 浅 铬 
特 儿 法 使 物体 的 形状 成 像 於 袜 移 腊 上 。 
般 可 以 看 清楚 的 距 次 和约 在 距 纵 眼睛 15 一 


328 公分 之 间 ， 这 也 正 是 人 类 无 法 看 靖 小 


物体 的 原因 。 若 要 看 清楚 束 方 的 物体 
须 移 动 它 使 它 修 量 靠 这 双眼 ， 直 到 和 视 袍 障 
上 的 投影 大 到 一 定 的 萌 围 ， 色 了 上限 才 能 分 辩 
出 来 ; 但 是 ， 太 接 和 江上 时 ， 眼 睛 中 的 沪 锋 功 
能 就 失效 了 ， 及 而 不 能 使 物 钵 成 像 ， 因 此 
也 就 看 不 和 清楚。 此 时 就 须 类 助人 额外 的 迁 
角 ， 先 将 物体 的 影像 放大 到 一 定 程 度 寺 看 
放大 钴 能 斤 大 物体 在 视 秽 膜 上 的 成 像 ， 
而 且 物 体 也 不 必 太 靠 江 眼睛 ， 就 可 以 看 得 
-请 一 禁 。 经 由 放大 镜 玫 大 的 像 是 实物 的 
虚像 。 Oat ed nt 
大 小 的 比例 。 几 焦距 (平行 光 粹 由 渤 铭 储 
距 成 点 时 ， 和 静 镜 有 己 此 点 的 距 事 |) ae 
放大 的 能 力 越 吗 。 一 般 和 玫 大 钞 上 所 标示 的 
放大 率 是 指 能 将 实物 影像 放大 的 倍率 : 例 
如 10X 的 放大 独 可 在 枫 移 膜 上 上 半 生 比 了 化 
视 时 大 10 倍 的 影像 ; 也 就 是 说 ， 感 党 上 
物体 放大 了 10 信 。 


简易 显微镜 

简单 的 显 微 括 是 由 一 个 (或 . -组 ) 具 有 很 
短 的 焦距 的 流 镜 所 组成， 放大 锐 就 是 一 个 
便 佳 的 例子 。 最 好 的 简易 放大 独 多 可 放大 
10 一 20 售 ， 超 20 僧 时 就 会 模糊 不 清 ， 
因此 ， 高 性 能 的 简易 题 微 铬 邮 粹 过 初 心 改 
及 。 短 焦距 的 备 思 就 是 表 :眼睛 必须 非常 
接近 镜 于 ， 而 且 物 体 也 须 靠 得 很 汇 ， 因 此 
很 的 照 亮 物体 ; 此 外 ， 简 易 显 微 锐 的 涛 锋 
也 易 於 产生 光学 上 的 于 差 而 使 影像 猪 乱 嵌 
形 。 因 此 ， 放 大 率 大 於 20 们 时 ， 必 须 改 
用 人 复式 题 做 锯 。 


复式 题 微 儿 

运 种 形式 的 显微镜 正 是 : 般 人 印象 中 的 
点 微 独 ， 它 是 在 生物 实验 宗 中 供 人 们 观察 
迟 品 国 眉 验 器 具 ， 由 两 个 涛 锐 或 雨 祖 活 独 
租 成 ， 分 两 段 放 大 物体 的 影像 。 第 -一 个 活 
括 ( 简 格物 镜 ) 和 简易 是 微 妖 .- 样 ， 可 直接 
放大 物体 的 影像 ; 第 . -个 涛 镜 ( 简 稳 目 镜 ) 
是 将 第 -个 浅 镜 放大 的 影像 再 次 放大 。 

因此 ， 我 们 可 以 很 轻 吻 的 推 粮 ， 由 南 个 


下 : 是 向 镜 的 物镜 


最 下 : 可 霄 式 载 物 平 台 ， 尤 许 秽 测 物 做 小 幅度 移 
动 ， 拉 吉 上 通常 有 片 载 物 玻 璃 


左 : 形 作 得 相 党 重 的 显微镜 ， 
生 的 二 村，' 在 做 高 倍率 的 观察 上 时， 如 何 防止 振动 
所 5 引起 的 十 提 尤 其 重要 … 


可 防止 内 振 动 而 新 


选 独 所 租 成 的 是 微 铬 ， 其 放大 率 自然 比 单 
一 迄 儿 的 显 做 镜 高 。 柴 是 将 数 仙 简易 显 微 
镜 折 成 行 ， 谭 识 可 以 效 得 更 好 、 和 更 大 的 
影像 。 但 在 实际 操作 上 ， 由 於 涛 绒 的 折射 
及 光学 像 差 的 限制 下 ， 显 微 钥 的 车 构 始 猴 
保持 在 两 租 系 统 之 间 。 

复式 显微镜 倍率 的 计算 方法 ， 是 将 南 祖 
潜 旬 扑 政大 率 相 乘 ， 得 到 的 乘积 即 是 复式 
旺 做 锁 的 交大 借 率 。 沧 例 来 总 ， 假 设 有 个 
研究 用 的 题 沿 独 ， 目 独 是 10X， 物 独 也 
尽 10X， 那 麻辣 染 显 微 括 的 放大 率 即 角 
100 售 。 - 般 是 微笑 郁 所 有 数 个 物 铬 ，[ 
供 远 择 ' 而 且 可 以 联营 需要 将 特定 的 那 租 
物 锁 移 全 正确 位 置 钢 上 罕 样 品 。 假 知 上 涉 那 
膝 是 做 锁具 人 备 雨 祖 物 镜 ， 放 大 率 分 别 所 
45X 和 100X， 那 麻 它 的 放大 率 可 以 是 
100X、450X 或 1.000X 。 

复式 是 做 镜 可 使 物体 的 影像 放 得 又 大 义 
博 蝴 。 清 晰 度 ( 又 称 解 像 力 ) 足 指 能 锡 分 别 
隶 tm 上 任何 向 微 部 分 的 能 力 ; 清晰 度 坡 
高 ， 所 看 到 的 物体 越 请 楚 ， 反 必 草 越 模 
棚 ， 而 所 有 的 光学 是 微笑 只 能 分 辨 出 比 光 


波 政 长 还 长 的 东 是 ( 朵 伯 连 祠 站 守之 问 b 
距离 短 岛 波长 )。 央 此 ， 日 前 使 用 中 的 是 
微 镜 放大 倍率 都 在 2.000X 之 内 ， 超 过 有 
个 们 率 时 ， 物 笨 的 影像 名 不 清楚 了 。 


显微镜 的 柳 造 

基本 上 :和 族 式 趾 微 措 吕 仓 篇 下 剂 刘 带 
分 ; 首先 向 用 饼 文 撑 侥 此 本 身 的 脚 保 :全 
由 较 重 的 金属 扫 成 ， 大 多 征 二 角形 或 元 蹦 
形 。 峙 保有 的 一 况 有 根 鳞 曲 如 罩 鸭 保卫 ，|: 
面积 车 中 微 委 的 其 他 部 条 ， 基 电 肢 架 串 扰 
如 分 是 可 活动 榴 ， 因 此 鱼 红 吕 以 任 总 僻 
冬 。 赤 颖 底 浇 有 有 一片 锐 条 ， 用 来 反射 光 
妹 ， 使 i 淫 表 样品 i 二 多 樟 广 HE 某 些 局 7 咎 
能 盟 和 做 侍 则 个 用 锯 片 ， 而 征用 “: 支 小 始 起 
做 乱 光 庆 。 错 片 的 全面 是 人 Ei 
殊 收 在 上 面 “ 好 -点 时 是 例 蚀 在 个 台 的 下 
下 方向 附 有 一片 小 泛 竹 ， 吕 特有 反射 来 的 光 
宗 肾 焦 ， 再 赐 完 标 ! 征 ， 

各 袁 的 上 将 车 接 妇 管 了 ， 管 内 有 出租 
洲 强 。 op 了 6 最 下 端 ， 是 由 好 光 
个 物 匀 久 在 个 可 以 转动 的 右 |:， 使 用 时 
将 所 需 的 独 en 大 抽 | 上 | 划 9] ,其 使 用 提 y 
程序 是 先 用 最 低 倍 从 的 物色 ， 找 到 所 紫 掀 
ten , i 普 洒 高 一 袖 的 物镜 ， 
如 此 反 埠 ， 能 看 寺 物 体 乱 止 

ea 了 Hy 最 上端 ， 过 于 和 前 祖 洪 
得 雹 可 以 上 且 由 兰 整 ， 使 民 二 上 下 上 下， 让 到 
调 得 可 以 将 标 呈 看 得 闫 常 青 私 的 最 佳 焦 
距 。 和 雹 了 上 半天 有 南 颗 括 组 ， 控制 管 了 
下 田 惠 动 ， 使 用 时 先 转 一 粗 测 钙 ( 使 管 
做 大 幅度 上下): 和 侍 习 上 申 袍 可 看 得 青 
册 铀 做 凋 纽 (使 管子 做 小 幅度 的 上 

， 使 样品 看 得 完 衣 配 

ws 高 性 能 的 缚 黎 馈 坟 有 其 他 里 
奖 ， 可 增加 对 影像 的 解像力 、 上 放大 率 和 机 
贼 精 常 度 。 

大 计 分 的 物 锁 如 属 答 | 取 式 ] 得 锁 ， 二 请 
蛇 式 是 指 樟 品 相 物 绪 闪 贞 | 昼 普 实 祁 ;办 外 

- 杆 是 | 得 式 ] 涛 钱 ， 此 时 停 驰 上 纺 泗 一 小 
治 则 ， 而 且 在 滁 紧 前 必须 先 将 物 络 浸 於 油 
中 。 这 榜 的 设计 有 助 於 提高 解像力 ， 折 
以 ， 有 的 跟 微 铬 功 至 加 装 一 部 净 却 器 。 

丸 外 党 设 有 了 十 候 自 错 的 绢 微 镜 ， 它 有 十 
作 当 子 使 光 缚 分 局 是 束 ， 使 里 深 较 深 ， 上 
且 圣 六 钵 影像 ， 所 | 看 想 米 就 如 同 用 肉眼 
看 时 物 - 般 。 汉 有 - 便 二 向 锐 有 上 三友 管 
天 ，9J 笠 兆 吕 条 和 启 束 ， 肌 吕 拱 腿 且 询 
看 ， :永基 通 芭 照相 机 
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和 人 人 人 es 


| 
一 一 人 


早 微 镜 的 种 类 


央 乱 钙 究 及 工业 上 使 用 的 和 不同， 量 散 蚀 
Byj 醒 类 椒 其 堵 多 ， 可 因 特 穆 榜 品 的 需要 而 
改 磁 其 功能 ,以便 通 用 伦 特 珠 的 非 直接 光 
之 分 肉 交 源 ， 或 提供 对 此 让 大 及 分 织 的 如 


像 。 因此， 目前 使 用 中 的 是 做 挤 有 实体 是 
做 作 、 偏 控 旺 做 伐 、 反 射 盟 人 黎 铬 、 赏 光复 


所 蚀 、 反 像 旺 例 镜 、 干 涉 旺 人 沿 锰 和 晤 室 显 


非 光 学 显微镜 
以 上 所 说 的 全 是 光学 显 油 错 ， 因 仿 它 们 


全 


都 是 利用 光 稳 和 经 过 活 镭 育 焦 成 像 。 因 此 ， 
光学 丁 向 锋 的 放大 全 率 部 有 - 定 的 极限 ， 
几 体 而 上 小 区 域 的 空间 长 度 小 於 光波 波长 
首 均 无 法 分 辨 。 因 此 科学 家 又 发 展 出 另 一 
种 是 做 狗 ， 利 用 波长 构 短 的 电子 束 来 解析 
伍 小 物体 的 呈现 ， 诗 如 细菌 或 泪 过 人 性病 
毒 。 电 子 旺 沿 镭 有 十 种 : 穿 活 式 电子 是 微 
持 (transmission electron microscope) 
和 撕 描 式 电 子 显微镜 (scanning electron 
microscope }。 穿 透 式 电 了 显微镜 的 电子 
束 和 光学 旺 例 镜 -- 棒 须 穿 过 样品 ， 穿 过 棒 
的 电 末 束 有 一 部 分 被 吸收 ， 一 部 分 被 散 


| 


| 上 : 反射 式 旺 微 锐 的 观 
察 竹 幕 ， 是 用 论 检 查 电 


子 泡 件 的 品 商 左 : 三重 
是 微 镜 车 构 比较 图 由 
左 至 布 分 别 骨 光学 穿 透 
式 器 微 镜 、 传 统 式 电子 
显微镜 和 操 描 式 电 子 颖 
微 镜 ， 电子 显微镜 的 功 
能 和 光学 显微镜 相同 ， 
只 是 以 电子 束 来 代替 区 
复 ， 以 磁 透 镜 代替 光学 
透镜 


上 a 
lz [ 


9 其 鲜 四 则 碑 磁 洲 借 紧 集 在 密 第 或 首 工 
" 磁场 或 电场 均 能 改 邹 电 了 的 行 仁 ， 
ee # 光 的 行 保 -使 。 " 因此 电子 显 
ee 

电 于 束 容 江 翌 晤 打 到 党组 上 上 时， 党 
- ey 而 惠子 率 玻 样品 吸 
疏 或 发 散 有 的 区 域 在 党 幕 上 则 比 炉 上 蜡 ” 电 了 
束 在 莹 莫 上 上 让 呈现 的 影像 即 趾 桂 品 的 影 
像 * 由 输 任 何 晶 西 都 会 散射 电 了 于 ， 鹤 使 空 
厅 也 不 例外 ,因此 整 恨 答 子 必须 抽 成 曰 
而 只 谈 桂 癌 艇 射电 了 于- 
于 町 艇 狂 上 生子 束 筷 径 过 精密 
时 3 聚焦， 只 能 现 中 鱼 品 上 生 小 的 区 域 ， 诈 
认 臣 到 中 的 小 区 研发 射 出 江 本 二 俏 基 二 次 
十， 二 次 重 于 可 使 阅 嵌 晶体 发 后 作用 
-日 量 二 上 中 办 典 上 晶体 ， 史 体 合 发 出 非常 
注 小 和 办 类 = 微 小 的 风光 再 弥 放 大 敌 ， 和 全 
no 做 it 国 完 度 控制 操 描 电子 
束 在 样品 上 个 停 的 搓 描 ， 境 吧 的 影像 就 会 
ne 或 从 幕 上 。 


pa 力 较 搓 描 式 是 沿 饼 
佳 ， 但 是 扣 描 式 志 本 是 微 馈 却 能 提供 迟 评 
mi r 

日 前 最 好 的 是 茹 狂 就 属 朵 子 巾 做 独 (fi. 
eld-ion microscope) 5 此 种 鸳 微 角 是 以 毛 
ee lA ne 
节 。 一 般 者 用 从 宝生 附 金 悄 原 了 和 它们 在 唱 
月 圳 的 粘 构 。 检 查 之 前 先 将 驳 属 样品 现成 
针 状 ， 国 使 针 兴 指向 营 莫 ， 然 合 把 整 伯 系 
生 奖 在 坚 空 僵 内 ， 瘟 内 再 盛 满 质 氧 。 此 时 
加 “正官 倚 在 针 炎 上 “， 正 电 苘 就 但 吸收 毛 
灰 了 693 电子 ”大 掉 电 了 的 质 厚 了 就 琉 成 搓 
咀 站 ， 抽 见于 带 正 志 ， 重 被 带 负 党 的 沉 幕 
HT 咀 引 > 当 毛 座 于 歇 中 货 幕 之 时 ， 演 菜 上 上 
归于 粘 带 鲁 发 出 充 光 ， 如此， 整个 货 幕 就 
曾 引 出 全 用 的 影像 。 
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墙 的 功能 可 以 改 缕 -个 区 域 的 经 湾 及 生 
能 环境 。 境 建造 的 主要 目的 是 堵 住 河流 是 
通路 ， 以 供给 人 类 也 水、 帮助 舟 人 小 没 农 
作物 及 工业 发 电 ; 对 於 浊 水 防治 、 改 善 订 
流 的 蒂 航 性 ， 及 生产 廉价 的 电力 也 功 不 可 
没 ; 同时 去 上 游 的 著 水 区 也 是 提供 氏 守 洲 
泳 或 划船 等 消 址 娱乐 的 场地 。 

西元 1930 年 代 起 ，' 美国 南方 的 田 注 西 


酉 5 加 | 二 站 生 
工程 研究 确定 


博 特 座 落 在 党 


床 4 


流域 管理 局 (Tennessee Valley Author- 
ity) 建 造 了 将 近 30 个 大 填 。 这 些 填 如 何 
完全 地 改 乌 一 个 区 域 是 . -个 很 好 的 例子 ，; 
它们 坊 不 发 达 的 地 区 玫 来 了 繁荣 ， 也 篇 7 
个 州 超过 2 百 万 住民 提供 廉价 多 电力 。 更 
在 全 长 1,000 公里 的 田纳西 河 部 可 通航 
然而 ， 在 西元 1970 年 代 ' 当时 的 环境 这 
家 都 反对 田纳西 流域 管理 局 计 书 建造 织 力 
可 翅 (Tellico Dam)， 他们 不 相信 工业 只 
娱乐 的 利 伍 鲁 比 洒 移 设 区 域内 的 仕 家、 他 
们 的 生命 财产 受到 野生 生物 的 威 殴 ， 及 家 
地 废 刻 的 代价 来 得 重要 。 以 -个 开发 中 国 
家 而 言 ， 由於 翅 的 人 建造 便 给 传统 的 文化 市 
来 工业 的 发 展 及 汐 汗 的 工程 等 ， 过 些 将 镶 
深 深 的 影响 到 经 六 及 社会 的 各 个 屠 面 。 


历史 

最 早 有 记录 的 翅 大 约 是 在 西元 前 2900 
年 , 建 在 尼 几 可 上 。 过 座 岂 15 公 扩 bj 其 
是 用 瑚 石和 结构 而 成 的 ， 它 供水 给 押 辈 斯 
(Memphis) 的 首都 。 其 他 古文 明 { 如 亚 壕 
人 、 巴 比 偷 人 、 波 斯 人 、 有 印第安 人 、 中 国 
人 及 日 本 人 ) 也 建 了 许多 填 ， 作 驴友 淮 太 
饮水 用 。 拌 占 姓 人 (Byzantine}) 首 先 发 更 
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去 的 上 游 名 曲面 形状 ， 将 所 有 博 归 上 游 依 
照 曲 面 原理 建造 ， 更 可 发 挥 翅 的 功用 ， 今 
日 拱 翅 的 设计 仍然 遵守 此 原理 。 

最 初 ， 坪 完全 是 帮 径 骏 建 造 约 。 佣 是 到 
了 十 九 世 和 中 革 ， 由 於 父 在 复 曙 的 恤 起 ， 
物理 与 工程 知识 的 发 展 ， 带 来 了 实 隆 的 成 
果 。 西 元 1850 年 ， 格 拉 斯 如 大 学 士 木 1 
得 学 教授 来 金 {W.].M. Rankine) 指 出 理 
葵 知 识 的 延伸 对 工程 病 有 所 助人 各。 他 主要 
是 研究 矣 士 的 安定 性 而 其 成 果 促 使 许多 
人 人 征 事 更 高 琛 的 土木 工程 学 的 研究 。 

到 了 十 九 世 可， 对 填 的 注 芋 力 集中 在 境 
的 自重 及 两 侧 的 坡度 。 -十 世 和 和 初期， 天 
始 注 划 到 声 本 上 身 的 动力 特性 一 一 即将 增 常 


| 


i : 重力 
再 剖 的 


| 全 
/抵抗 水 


卡 波 环 
寺 利 撕 
分 信 上 
点 ， 搜 看 芋 心 
所 需 的 能 量 坟 
节 声 栈 的 水 强 
本 : 挠 及 横 瓦 
在 尼 林 河上 的 


红 其 广 求 二 


一 


ee oe he eg ee 


作 一 种 结构 ， 设 结构 任何 一 点 HB 强度 必须 


依据 其 他 点 强度 大 小 而 定 。 - 般 襄 来 、 增 
的 好 坏 郊 不 仅仅 是 以 大 小 体 往来 衡量 的 ， | 
而 寺 本 身 的 动力 特性 也 是 建造 韦 时 要 考虑 
的 因素 之 一 。 


设计 与 施工 

目前 翅 有 南大 类 型 ; 二 土 翅 一 起 凝 士 坊 
及 堤 坊 A 土 韧 ， 人 二 土 坊 或 估 凝 十 填 通 常 建 
在 山区 疾 罕 的 河流 上 ， 只 要 相当 少 的 村 
料 ， 即 可 建 较 高 的 塌 。 在 宽广 的 河流 最 好 
是 建 堤 填 。 对 未 来 的 填 址 也 需要 做 各 种 地 
质 及 工程 的 研究 ， 才能 决定 通 当 的 去 型 及 
设计 。 

填 的 设计 首先 要 考虑 的 是 基础 问题 ， 一 
些 对 填 有 影响 的 因素 如 强度 、 浅 水 性 、 韧 
建 地 的 适应 力 及 化 学 物 等 都 必 拓 加 以 调 
查 ， 然 后 可 以 利用 模型 来 模 气 韦 的 座 力 分 


造价 易 贵 的 翅 可 以 蕾 存 水 、 创造 电力 、 灌 波及 家 
庭 用 水 。 大 声 工 程 益 制 造 出 娱乐 用 的 人 工 湖 ; 而 
各 湖 同时 又 是 防洪 控制 中 的 重要 一 环 。 


和 能 闻 


名 哈 林 画 水 境 
~” 霉 二 


上 : 荷兰 的 哈 林 苦水 韦 (Haringviiet Dam)， 每 一 断面 都 
有 一 个 能 随 水 位 上 升 或 下 降 的 防洪 关门 : 左 : 图 中 所 表示 
的 需 完 整 的 声 及 堤防 系统 ， 防 赴 北 海 的 海水 食 人 治 著 荷 二 
海岸 肛 季 的 低 海 埔 新 生地 。 


217 


做。 在 西元 1930 年 时 ， 美 国 就 重 利 用 橡 
县 作 原 料 ， 镶 胡 佛 塌 做 一 个 模型 识 计 。 但 
是 ， 现 在 已 发 展 出 许多 计算 机 模式 ， 能 性 
工程 师 作 更 精 组 的 分 析 。 

计算 机 在 霹 耐 震 设 计 上 有 很 大 的 者 助 ， 
由 於 每 一 特定 区 域 的 地 党 特性 无 法 准确 的 
预测 :而 计算 机 却 能 模 插 地 人 艇 振动 的 鱼 
化 ， 来 预测 去 的 反应 ， 如 此 便 能 设计 出 耐 
去 的 填 来 。 


混凝土 南 / 二 土 坊 
路 然 混凝土 能 大 量 沽 量 至 很 高 的 高 度 ， 


墙 ] 页 379 公 天 


-后 


出 水 口 


i 1 


又 有 较 大 的 抗 压 刚 力 ' 但 其 吃 糜 力 却 很 
低 。 因 此 刘 北 土 雯 妃 利 用 抗 甘 吗 麻 将 水 压 
盆 到 较 硬 的 基础 ， 但 混凝土 仍 无 法 承 完 变 
曲 应 力 或 和 形 万 力 ， 否 则 即 人 党 极 裂 。 
混凝土 坊 可 以 是 直线 型 或 拱 型 ， 上 直线 型 
的 混凝土 翅 最 好 建 在 订 关 的 河谷 ， 它 能 利 
用 本 身 的 自重 括 扩 水 的 推力 ， 此 种 博 即 各 
入 重力 填 (gravity dam)。 里 力 增 有 了 时 也 
用 一些 钢筋 ， 过 样 就 可 以 少 用 一 些 泥 凝 土 
了 。 拱 去 的 上 游 面 骗 曲 和 粮 ， 其 作用 傈 将 水 
的 推力 传 到 两 旁 的 山 台 或 是 旭 凝 土 拱 座 
上 。 具 也 硬 岩 壁 的 山 台 建造 拱 十 是 最 理想 
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bb 。 


土 鄙 一干 塌 

像 混 凝 土 重力 增 一 样 :， 坦 填 (embank- 
ment dam) 也 将 水 压力 下 优 到 坚硬 的 基 
左 。 最 简单 的 堤 填 是 由 同 -- 种 材料 所 尘 成 
有 的。 由於 土 托 抗 水 的 流动 比 伺 凝 土 闫 些 ， 
因此 填 常 党 容易 济 失 或 裔 塌 ， 所 以 入 了 防 
止 豆 访 损 害 到 志 体 ， 现代 的 坤 南 多 抹 分 区 
构 和 案 ， 每 :部 分 抹 不 同 的 材料 ， 划 在 二 的 
中 央 作 一 笑 土 心 粮 ， 或 在 上 游 面 俏 … 攻 上 
乱 益 丑 。 


上 : 胡 佛 声 横 岂 面 

左 : 科 霜 拉 多 河上 胡 佛 却 的 结构 图 ' 哑 示 出 其 规 
异 大 小 及 控制 水 流 的 澄 潜 道 和 压力 钢管 所 组 成 的 
广 杂 祸 路 。 


王 利 竟 那 间 洪 障 道 
协和 祥 :115 公民 


上 本 TOA 尺 


re df 一 -rm 一 iil 一 


一 
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假如 填 底 基 帮 县 活水 性， 且 填 拘 心 稿 应 

延伸 至 河床 。 而 浴 流 也 可 利用 排水 所 加 以 
控制 。 

因 吉 黏土 类 不 清水 性 村 料 比 岩石 或 土 域 
软 ， 它 只 个 翅 体 体积 一 小 部 分 。 J 
型 的 堤 翅 力 特 土壤 、 砂 及 伴 央 陈 实 而 成 ， 
瘟 在 上 洲 面 抛 石 以 防止 冲刷 。 


附属 千 构 

假如 有 -人 巨大 的 水 流量 的 汪 度 高 巡 色 
小 时 160 公里 ， 而 : 旦 骨 场 致 水 流 从 此 
了 时， 就 会 威 稚 到 下 游人 民 的 牛 命 押 有 时 麻 “ 


相片 内 篇 一 重力 式 拱 雨 ， 
靠 混凝土 的 抗 压 强度 托 
抗 水 奢 : 过 种 型 式 的 声 
只 有 在 县 岩 壁 的 深 、 守 
的 山谷 才 有 可 能 建筑 * 
该 圈 示 之 支 在 闵 太 利 的 
阿 俩 息 斯 山 。 


辟 如 ， 西元 1960 年 巴西 有 -未 完成 的 
坤 翅 ， 由 於 场 豪雨 而 芒 生 痊 流 ， 使 下 游 
5 万 人 和 钴 家 可 锋 。 久 了 防止 介 样 炎 害 再 度 


的 约 生 ， 志 在 设计 建造 时 就 必须 多 键 浴 渤 


道 。 

有 和 效 的 淮 法 省 座 能 自动 长生 作用 ， 此 能 
分 艇 水 压 而 不 损 及 下 游 面 。 -… 般 卉 填 侧 面 
多 策 有 站 井 或 除 道 ; 而 混凝土 重力 南 有 坡 
度 的 下 游 面 束 玻 当做 浴 洪 涪 。 痊 湛 道 能 背 
除 大 部 分 的 水 量 ， 逆 且 能 在 下 游 面 的 某 一 - 
安全 碟 产 生 无 韦 的 车 流 。 

博通 常 建 有 排水 关门 ， 以 供 日 用 消耗 及 


涂 壮 。 当 水 流 过 关门 ， 转 动 闹 输 机 的 药片 
就 会 产生 水 电力 。 并 门 或 急 梯 能 雍和 鳞 ( 如 
钙 角 ) 游 明寺 ， 如 稣 和 作 苦 的 人 彼 特 串 史 瑞 块 
(Pitlochry Dam) 即 建 有 一 系列 隘 梯 式 的 
水 池 让 鱼 [ 候 ] 允 支 。 像 运河 船 关 - 样 的 鱼 
阅 也 有 同样 的 作用 。 填 也 装置 能 物 记 录 位 
移 、 有 风力、 迁 度 及 压力 镑 化 数据 的 仪器 ， 

以 作 久 预 借 ， 校 极 原 先 坡 计 的 假设 ， 效 且 


能 提供 以 修 设 计 者 傅 考 用 。 


西元 1810 年 ， 有 一 位 巴 称 的 糖果 抽 造 
前 ， 名 字 嘴 尼古拉斯 阿波 特 (Nicolas 
Appert)， 发 明了 第 一 个 有 效 的 家 星 度 纺 
方法 。 他 将 食物 装 在 广 口 闫 器， 再 把 这 个 
广 口 瓶 浸 泡 在 沸腾 的 热 水 中 。 阿 波 特 先 生 
显然 没有 牙 过 短 菌 科学 (science of bac- 
teriology)， 吉 是 : 门 在 他 之 俊 50 年 于 并 
始 发 展 的 科学 ， 但 是 ' 他 将 加 热 和 密 半 容 
器 联 相 在 一 起 的 推 顽 却 非 肖 正 确 。 加 热 可 
以 科 死 那些 使 食物 腐 用 的 生物 ; 密闭 则 可 
防止 食物 因 暴 露 在 空气 中 而 再 度 破 微生物 
千 染 。 西 元 1858 年 ， 美 国人 和 匆 输 . 马 笔 
(John L. Mason) 首 先 发 明 了 实用 的 续 牧 
用 广 口 玻璃 瓶 '， 稳 岛 碟 答 浇 (Mason 
jar)。 吉 种 广 口 瓶 在 一 般 蔬 果农 夫 的 食品 
室 里 ， 仍 然 常 兄 ， 他 们 将 新 鲜 的 农产品 吕 
存在 轧 御 浇 里 ， 以 人 备 冬 天 食用 。 

家 庭 饶 揭 有 两 个 基本 方法 ' 主要 你 根据 
食品 本 身 酸度 的 高 低 来 决定 其 使 用 的 方 
法 .。 高 酸度 食品 ， 如 水 果 和 泡菜 等 ， 由 於 
本 身 酸 度 很 高 ， 因 此 能 防止 特 菌 生长 ， 所 
以 仅 需 | 讲 水 锅 的 处 理 。 在 过 个 方法 中 ， 
先 将 食物 放 在 一 个 广 口 瓶 中 ， 广 口 瓶 的 瓶 
盖 附 有 -- 圈 橡皮 袜 ， 浇 匡 县 有 旋 紧 螺 科 或 
男 附 一 个 扣 紧 浇 著 的 金属 环 。 和 将 广 口 浇 芽 
於 沸 本 中 青 沸 半 个 俐 头 估 {冷却 要 注意 水 


缕 抠 . 保藏 Canning and Preserving 


家 庭 食品 保藏 方法 
化 学 方法 


利用 脸 水 作用 (大 部 分 镶 鱼 、 肉 类 ) 


加币 微生物 全 


:由 或 猪 油 防止 与 空气 接盘 以 阻止 氧化 作用 


利用 脸 水 作用 (原则 上 均 使 用 於 水 果 类 ) 


久 死 豁 菌 、 腕 水 站 防止 与 空气 接 鳃 


物理 -化 学 方法 


腊 水 、 玫 菌 、 搞 氧化剂 ( 烟 糯 过 的 鱼 、 岗 ) 


物理 方法 
二 简单 的 冷藏 可 减 慢 酵 素 的 活性 ; 冷 款 则 完 
全 和 将 食物 中 的 水 分 姜 结 ， 阻 止 酵素 的 反应 


加 热 减 菌 法 匀 死 细菌 和 和 有 狗 子 


风 乾 利用 脸 水 作用 


媒介 物 : 


外 界 微生物 


加 热 减 菌 法 


减 菌 所 需 
时 间 (分 ) 


微生物 或 孢子 


介 赛 棍 菌 
分 核 化 肌 查 菌 
大 肠 棍 菌 

哮 热 性 链球 菌 
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布 国 乳 查 菌 

炭 痊 村 菌 1=7 
枯草 棍 菌 15—20 
肉 毒 棍 菌 100-300 


克利 多 梭 菌 


' 瘟 ， 必 须 一 站 保持 在 100C】。 加 热 时 ， 
广 口 瓶 中 的 内 容 物 脱 胀 、 水 蒸气 形成 ， 迫 
使 瓶 里 的 空气 被 相 出 瓶 外 ; 而 冷却 上 时， 内 
容 物 收缩 、 水 蒸气 凝结 ， 广 口 瓶 里 形成 商 
至 状态 ， 橡 皮 补 与 瓶 口 密封 ， 此 时 即 可 旋 
肾 ( 或 用 金属 环 扣 肾 ) 瓶 凌 。 封 盖 合 ， 应 将 
广 口 浇 存 放 在 黑暗 、 泳 素 而 整 焙 的 地 方 ， 
以 防止 食品 腐败 及 光线 对 食品 颜色 及 维 生 
素 等 的 破 壤 。 

低 酸 度 食 物 ， 如 南瓜 、 马 铃 暮 和 其 他 蔬 
打 等 ， 由 於 本 身 之 酸度 无 法 抑制 徊 菌 的 生 
长 ， 必 须 以 较 高 的 温度 不 理 地 能 要 保安 
全 。 遍 温 钻 理 的 原理 和 奈 力 网 一 样 ， 力 是 
利用 一 种 高 压 减 菌 器 的 装置 ， 将 广 口 瓶 放 
在 装 水 的 高 压 减 菌 嚣 中， 加热 时 水 温 升 
高 ， 由於 减 菌 器 被 密封 ， 水 获 气 无 法 散 
发 ， 因 而 使 减 菌 器 的 内 部 形成 10 侵 的 高 
奢 ， 可 使 族 口 瓶 加 热 至 118 刀 。 

如 果 加 热 或 密封 不 完全 ， 则 细菌 、 徽 菌 
及 酵母 菌 便 会 生长 繁殖 ， 而 使 食物 腐败 或 
酸 酵 ， 其 中 最 可 怕 的 是 肉 毒 中 毒 (botul. 


0.9 
微 菌 络 污 食品 、 果 罗 
厅 路 菌 

0.7 


ismj。 肉 毒 查 苗 (Clostrreizm botul 
imum) 的 抱 于 在 土壤 中 对 蕊 果 无 害 ， 但 在 
无 氧 环境 中 ， 如 密 开 瓶 庄 ， 便 会 分 裂化 殖 
愧 产生 毒素 和 和 氧 体 。 运 种 毒 索 的 产生 ， 通 
常 经 法 用 肉眼 、 响 党 或 味 党 等 感官 子 以 准 
别 。 肉 毒 中 毒 的 艇 人 息 包 括 无 法 存 哄 、 褒 话 
园 次 、 影 像 重 辟 和 呼吸 夭 统 水 活 竣 痪 等 ; 
除非 给 病人 服用 解毒 冲 ， 否则 即 有 和 致命 的 
危 阶 。 希 防止 过 种 致命 性 的 食物 中 毒 ， 专 


家 们 通常 建议 将 所 有 低 酸 度 的 缸 倪 食品 认 


食用 前 者 沸 15 分 播 ， 即 可 破坏 毒素 。 


四 、 新鲜 水 果 
鱼 、 肉 类 、 和 牛奶 
重 类 


火腿 、 烟 粳 猪 内 
陈 年 乳 酷 和 香 腹 、 
糖 疾 


邦 粉 、 米 、 载 类 、 
豆 类 


嗜 热 菌 


要 


家 星 食 用 孟 头 的 标示 上 ， 通常 都 会 懂 重 
地 提醒 消费 者 有 关 送 些 注 伏 的 危险 ， 尊 附 
有 谤 当 的 不 理 方 法 ， 以 确保 安全 及 新 鲜 食 
品 的 有 效 保藏 。 


此 两 砚 的 三 个 表 ， 由 左 至 右 分 别针 述 了 家 庭 食品 
保藏 方法 4! 加 款 减 菌 法 | 和 「 低 温度 对 微生物 的 
抑制 效果 〈 即 微生物 生长 所 需 的 最 低温 度 ; | 
许多 食品 保荐 的 方法 自古 以 来 , 即 有 中 可 寻 ， 但 
许多 加 工 技术 诸如 晨 空 包装 、 
妆 和 锥 扫 方 法 的 应 用 ， 
浊 步 


渝 东 乾燥 ， 以 及 命 
则 需 依 理 现 代 科 技 文明 的 


在 水 果 中 添加 糖 或 是 乙 
膀 ， 或 同时 添加 两 者 ， 
是 保藏 水 果 的 一 种 有 效 
方法 。 利用 糖 和 酒 的 渗 
透 性 ， 可 将 水 果 中 的 水 
分 吸出 ， 因 而 可 阻止 窗 
败 微生物 的 成 长 . 
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汪 芋 Silk 


内 然 中 国人 早 在 西元 前 1725 年 即 已 区 
现 八 称 的 熏 造 技术 ， 但 是 却 一 直 很 隆 密 而 
珍贵 和 的 保守 站 个 秘密 ， 以致 日 本 人 和 欧洲 
人 在 党 试 取得 交 套 技术 而 毫 扰 结果 之 做 ， 
只 好 利用 痢 架 和 走私 的 行 篇 ， 来 得 到 过 项 
技术 。 西 元 300 年 ， 日 本 人 诱 抛 了 4 名 中 
国 少 女 ， 这 4 个 人 最 做 不 得 不 告诉 间 些 日 
本 人 如 何 养 噬 ， 以 及 如 何 利用 杜 红 来 抱 造 
疹 袜 品 。 和 多 200 年 乙 全， 和 拜 占 胜 篆 国 也 诛 
中 2 名 介 侣 到 中 国 ， 将 绝路 和 桑树 的 重子 
藏 在 手 枝 内 中 至 的 地 方 ， 淮 而 和 将 各 套 技术 
带 回 欧洲 。 


ys pip 天 曾 本 FE Ta] 
下 :长 的 生殖 福 环 图 


» | 站 和 证 
右 : 图 需 现 代用 办 取 条 从 


机 器 及 其 惠 人 必 方 式 


受精 闻 


藏 果 化 中 的 有 

自从 中 国人 首先 发 明 造 多 技 术 之 修 ， 通 
种 技术 就 鲜 有 改 链 过 。 浩 释 方 法 首先 必须 
养 达 (silkworm)， 琶 是 -种 白色 而 组 给 
的 内 ， 徇 0.61 公分 长 ， 以 桑树 的 村 子 坊 
食 ; 此 外 亦 需 铺设 稳 草 局 床 ， 而 且 刨 者 必 
须 投下 大 量 的 心力 。 中 处 造 条 的 晤 有 许多 
种 (过 些 枚 的 名 和 构 是 依据 季 们 所 生 兰 的 桥 
适 品 质 ， 以 及 在 季 们 两 个 月 的 生命 中 ， 可 
能 生产 的 次 数 来 决定 ):， 然而 人 们 仍 最 襄 
溉 攻 Bombxy mo 过 种 疑 ， 因 局 物 所 生 
座 的 称 织 微 雁 最 佳 。 

组 的 生活 史 可 以 分 成 4 个 时 期 : 首先 ， 
瑟 由 卵 角 化 而 出 ， 然 修 再 键 成 训 ， 浊 个 阶 
段 和 妇 可 持 德 1 个 月 ' 在 过 段 时 间 内 ， 物 们 
所 涌 耗 的 荣华 是 其 体重 的 3 万 倍 以 上 ;下 
一 个 时 期 是 坊 晴 期 ， 到 会 在 过 个 期 问 内 笠 
成 厦 ， 过 是 咯 迷 发展 过 程 中 最 重要 的 障 


右 ;等 的 分 必 腺 ， 忆 


i ee 
总 祥和 遂 70 售 圾 术 上 不 理 


上 未 成 祭 的 区 的 生 纤 和 粮 


段 。 枉 在 种 戎 前 会 停止 吃食 ， 监 将 自己 附 
车 在 - 段 稻草 上 ， 此 时 自 的 跨 导 会 分 沁 出 
2 休 炉 状 物 ， 过 也 束 是 苦 的 起 入 ; 其 中 1 
傈 是 非常 精 徊 的 烷 凌 各 维 ， 另 条 不 但 具 
有 树 甩 时 ， 且 富有 黏 性 。 当 暴露 在 空气 中 
时 ， 过 2 条 视 迷 会 灵 硬 而 形成 1 条 长 舟 ， 
锋 就 是 利用 遂 些 比 来 包 住 自己 ， 物 3 天 的 
时 间 就 可 以 完成 一 个 芯 。 在 氛 称 工业 中 ， , 
人 们 就 是 在 后 个 时 期 特 戎 放 礁 蕊 汽 中 ;， 利 三 


左 : 图 中 取 自 中 国 古 书 有 = li 
EE EE Wa 4 

讲 et 
右 : 图 示 古 代 的 商人 用 以 本 
家 罕 东 、 西 方 消 易 的 2 休 
主要 黄 足 Fe 
最 右 : 现代 的 粹 锐 洪 造 过 访 世人 到 轴 J 


往 


TT EL 一 一 


-一 -一 -一 :一 


地 加 拉 汕 


用 芯 汽 的 力量 般 死 妖 ， 若 不 是 如 此 ， 那 糜 
当 嗓 变 成 蛾 时 便 玻 戎 而 出 ， 进 而 破 壤 了 过 

- 休 长 速 700 一 1,200 公 尺 的 入 德 盘 维 。 
那些 破 人 和 们 克 许 而 于 链 成 娥 的 戎 ， 刚 是 入 
书生 殖 之 用 ， 过 些 蛾 可 在 3 天 之 内 淮 行 区 
配 :党 季 们 下 完 央 之 化， 便 迅 速 死 亡 。 


禾 积 品 的 笠 造 

在 移 造 条 和 黄 品 (fabric ) 的 过 程 中 ,第 - 
步 是 将 和 葡 站 在 空气 中 ， 蓝 且 将 将 内 的 死 师 
电 连 ， 其 次 再 将 芯 章 入 热 水 中 ， 使 符 鹏 
(sericin ji 和 容 解 ， 以 解除 答 维 的 使 度 ， 然 众 
再 由 有 有 矢 验 的 工作 者 和 将 一 入 解 并 。1 人 条 六 
窒 维 的 御 度 和 约 如 人 类 的 头 掺 - 般 :而 工 傈 | 
料 答 稚 通 党 是 由 5 介 戎 的 组 攻 民 互 扭转 而 
成 s。 由 输 工 休 荆 蕉 太 稻 而 无法 衔 积 ， 因 
此 ， 我 们 钊 将 6 一 8 傈 给 蕉 以 螺旋 方式 插 
转 成 ` 休 鼎 纱 。 估 算 起 来 ' 要 形成 1 条 烽 
秒 必 肿 有 40 个 瑚 ， 而 要 娄 造 1 公 尺 长 的 
公 刚 需要 有 3,000 个 瑚 。 

只 然 运 种 独 秒 可 以 用 来 德 造 ， 但是， 我 
们 通常 在 进行 想 炎 之 前 ， 将 数 休 车 秒 台 在 
一 起 形成 挫 入 (thrown silk) ， 以 增加 张 
力 ， 人 而 那些 做 岛 家 具 装 节 和 去 料 用 的 想 币 
品 ， 则 需要 更 大 乓 吉 力 ， 因 此 ， 我 们 通常 
性 2 休 丢 秒 以 相 及 的 方向 扭 在 :起 ' 到 和 权 
过 程 得 品 珍 入 到 筒 ， 而 过 种 形式 的 篇 秒 妈 
矢 马 珍宝 (organzine)。Douppion! 此 名 
之 根源 是 由 六 大 利 廊 的 峻 数 double 而 朱 ) 
征 用 打车 押 方 式 丢 成 ， 由 於 过 种 般 是 由 ?2 
焦 琶 所 联合 篇 成 ， 所 以 时 稼 比较 粗糙 * 

从 任何 - 个 苦 所 取得 的 禄 ， 物 只 有 - 半 
征 下 请 而 足以 用 来 拱 在 千 轴 上 “， 过 种 综 称 
筷 轴 称 ; 其 男 一 半 则 稍 角 狠 称 ， 汪 种 状 的 
光滑 度 和 张力 都 较 小 ， 价格 也 比较 便宜 。 

我 们 可 以 将 称 炳 成 许多 不 同 式样 的 东 
西 。 警 如 伺 带 通常 是 用 斜纹 微 法 积 成 斜 入 
伦 的 式样 ， 午 娘 的 服 节 以 及 上 等 的 衣料 则 
贡 由 热 子 式 的 微 法 答 成 ， 如 此 的 布 便 呈 现 
一 面 有 光泽 ， 而 另 一 面 则 星 较 黯淡 的 效 
采 ;其 他 专门 以 稳 造 的 特殊 敏 品 有 锦 统 
和 金属 和 各 物 等 。 

称 是 最 泽 勒 的 天 然 秩 稚 ， 非常 轻 ， 但 却 
比 棉花 、 尼 蕴 或 人 造 竹 更 具有 暖和 及 吸收 
力 ， 攻 对 於 染 料 也 很 容易 吸收 ， 因 此 妆 哲 
们 可 将 区 桨 成 比 其 他 签 品 更 精细 的 色调 。 

社 不 像 许多 昂贵 的 物品 ， 它 们 不 需要 小 
心 蕉 访 就 能 保持 其 外 形 ， 而 且 不 易 产 生 鳞 
秋 ， 央 此 ， 它 们 能 先 折 兴起 来 ， 而 不 需要 
以 儿 插 方式 保存 < 
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震 长 类 动物 Primates 


人 类 以 及 儿子 、 猿 和 狐 任 等 ， 都 属於 功 
发 类 ， 过 是 -全 高 度 纤 晴 的 哺乳 类 动物 。 
震 长 类 的 特 沿 是 所 有 :仙人 大 而 发 育 完善 的 
脑 副 、 能 泽 握 物 钵 的 手 和 上 其 有 三 度 空 间 的 
立体 赐 党 。 由 芥 癌 些 特 做 ， 使 其 能 滴 败 各 
种 不 同 的 环境 ， 半 能 克服 体能 的 缺 脐 所 造 
成 晒 障 人 风 ， 淮 而 有 人行 篇 上 得 修 正 。 


绪 长 类 动物 的 起 产 

僚 据 化 石 的 证 捷 哨 未 ， 替 长 粗 动 物 是 尾 
温 蔓 物 之 中 ， 最 先 发 虐 出 其 旭 特 特 微 的 种 
类 .二 .， 其 时 间距 今 初 在 7.000 万 千 谣 ， 
接 江 条 牛 代 代 始 。 东 些 科 音 家 说 筷 ， 埠 其 
类 动物 是 由 一重 原始 性 的 树 网 访 六 化 谭 
成 ， 志 种 树 赵 则 县 有 和 和 培 代 狐 涤 相似 的 森 
本 构造 。 我 们 都 了 解 原 好 , 宪 长 类 动物 ， 
其 四 上 肢 骨 能 都 具有 湖 私 树 楼 性 牛 活 的 鸽 
癌 ， 而 过 些小 型 的 陆地 性 动物 .过 所 以 在 树 
上 上 生活， 一 是 :种 实 际 的 生存 问题 : 在 二 
种 高 度 上 ， 物 们 可 座 膝 游 捕食 者 的 攻 双 而 
保 汉 其 生命 。 事 实 上 上， 今 H 大 多 数 的 十 情 
症 勒 物 ( 除 人 类 以 外 )， 大 寅 他 的 上 时间 前 呈 
在 树 |- 生 活 。 


构造 上 的 特征 

生活 钼 树 上 B 井 物 ， 必 有 伟 具有 许多 通 座 
力 。 首先 ， 物 们 必须 所 有 袍 佳 的 视力 以 岗 
罕 狂 物 ， 并 估 向 树 校 间 的 下 次 ， 以 做 驴 跳 


过 古 炙 长 类 动物 各 科 之 
间 的 系谱 图 ' 图 中 画 出 
各 种 代表 动物 ， 以 及 其 
科 名 。 动物 的 名 字 则 以 
阿拉 伯 数 字 僵 示 如 下 : 


、 菲 律 实 树 胞 丹 
、 毛 尾 树 胎 吕 . 
懒 锋 
、 厚 尾 眼 镜 猴 
、 西 怠 加 猿 
、 栗 生 猴 
狐 猴 
、 栓 狐 猴 

9、 有 眼镜 猴 
10、 白 纪 纵 猴 
11、 受 巡 波 猿 
12、 狮 猴 
、 戴 帽 猴 


- 


+ 


oo TDN 和 一 
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纵 活 动 .过 用 ” 震 长 自动 物 除 了 掺 有 抬 些 能 
力 志 外 还 县 有 估 图 上 记 有 哺 胞 类 动物 的 秽 
党 能 力 ; 不 这 相对 的 ， 物 们 的 嗅 党 能 力 却 
乾 荆 大 多 数 b 哺 孔 需 动物 上 眼睛 得 人 锥 
晒 吕 的 用 侧 和 而 壹 长 类 8 上限 睛 较 稿 特 掏 ， 
抽 作 ja3 眼 高 部 亿 葵 有 颈 的 前 方 ， 雨 焦 腿 睛 非 
攻 授 是， 而 且 部 作 兽 二 上 上访 ， 洁 乔 构 造林 
使 得 雨 眼 所 看 到 四 景象 完全 重 凯 。 蔡 全 某 
些 同 全 性 本 圳 长 类 动物 ， 其 嵌 力 精 碎 到 n]J 
以 抓 住 止 在 空中 飞翔 的 组 小 是 其。 和 二 些 
勒 物 比 较 起 来 ， 作 类 所 具有 的 视力 永 较 差 


拟 猴 利 


指 钦 科 


| 车 


a 


了 “ 壹 长 十 动物 个 公所 有 订阅 的 和 视野， 更 
所 有 分 人 得 奇 的 这 度 疯 罕 力 ， 其 手 和 眼睛 
乙 交 8 协 调 更 是 其 他 动物 所 不 能 比 据 的 : 
此 外 ， 乱 们 也 所 有 奇 疆 的 捕食 能 力 ， 知 着 
蜂 缀 如 何 抓 握 季 们 所 发 现 的 物体 。 

累 达 长 乱 动 物 演 化 上 的 成 功 而 言 ， 其 终 
殿 出 能 欧 抓 、 握 物体 的 手 ， 富 在 是 主要 榴 
由 因 。 贞 有 的 过 长 类 都 具有 协调 其 手指 关 
季 的 能 力 ， 因 此 使 籽 们 能 锡 创 造 六 使 用 工 
县 *。 生 王 蕉 时 外 的 起 长 糊 动 物 ， 既 加 狼 
痢 ， 季 们 鲁 利 用 五 蚜 将 上 所 发 更 的 蝎子 噶 


学， 然 合 将 位 医 蝎 子 身 上 的 毒 币 除去 。 人 
类 和 名利 用 散 子 内 的 霆 长 类 做 实验 ， 显 示 如 
果 夏 过 此 动物 有 机 鲁 池 看 人 类 使 用 某 些 1. 
具 63 情 况 ， 则 物 们 音 鲁 学 得 更 多 工具 的 使 
用 方法 。 

大 多 数 的 圳 长 类 动物 部 能 站 这 起 来 ， 不 
过 只 有 人 类 十 鲁 完 全 利用 二 和 丁 站 并 旋 式 。 
某 些 考 古人 类 学 家 缉 驴 ， 原 始 的 人 类 .心志 
以 稼 发 展 出 过 种 花费 力气 的 站 立 姿 台 ， 是 
因 骗 煌 们 住 在 高 草原 地 区 ， 和 若 杰 在 四 周 高 
登 的 灯草 中 看 清楚 四 方 ， 必 须 直 立身 且 才 


4 “ee 

f ri 
me a 名 rr 
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至 


能 媚 成 ， 较 狠 的 志 长 糊 动 物 也 鲁 在 这 德 再 
卉 中 直立 身子 ， 过 是 局 了 岗 察 随时 表 可 能 
出 现 的 捕食 天 栈 。 


履 长 类 动物 的 智慧 

才 长 业 动 物 的 脑 缉 是 所 有 勒 物 ,< 中 散记 
阶 容 有 的 ， 因 其 专 可 学 竹 和 记 民 的 大 脑 皮 上 
全 比例 上 此 比 其 他 勒 物 (除了 海 腑 ,2 外 1】 
大 ， 芷 旦 形成 许多 轨 向 展 面 增 人 人 大脑 皮 壮 
的 面积 ， 如 此 也 增加 了 较 多 的 腾 视 上 胞 。 笠 
学 家 们 相信 “海豚 茧 部 的 体积 和 复 锥 性 对 


其 逢 慧 的 贡献 ， 要 小 於 对 其 复 稚 向 妙 的 声 
入 朵 由 系统 的 真 献 。 
典型 乓 圳 长 乱 和 母 梦 每 次 生殖 时 仅 产 

子 ， 而 及 在 了 多 和 估 未 完成 授 扎 障 段 之 前 ， 
章 常 不便 接 党 维 性 的 求 坎 。 圳 长 类 的 幼 兄 
传 焉 其 秽 代 照顾 的 时 间 要 比 其 他 哺乳 类 动 
物 长 ， 运 -个 事实 显示 将 有 助 於 智慧 的 发 
展 ， 因 忆 么 过 各 段 时 间 的 相处 ，oJ 使 圳 长 
短 的 幼儿 有 更 多 的 时 间 观 察 其 他 个 体 的 行 
镶 方 式 而 完成 学 如 。 


15、 和 芳 猴 
16、 蜂 蛛 医 
17、 松 昌 和 猴 
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了 18、 瘦 多 


19。 自 胥 看 
20、 长 曙 锋 
21、 狮 和田 舌 
22， 课 

23、 长 慷 段 
24、 粮 长 尾 挫 
25、 吉 拉 加 刊 狂 
26、 挤 拂 
27]、 太 钼 钼 
28。， 和 猩猩 


a .4 
Te 


瞧 圭 金属 Alkaline Earth Metals 


数 百年 以 前 ， 化 学 家 将 不 具 活 性 的 固体 
物质 移 希 泥土 。 副 些 泥土 是 非 金 属 ， 也 不 
能 溶 於 水 (或 仅 是 轻敌 的 咨 解 )， 部 且 不 破 
高 净 所 影响 。 半 一 寻 破 楷 岛 泥土 的 物质 具 
有 上 通 性 -一 一 即 它 们 具有 可 中 和 酸 的 性 质 
一 一 网 此 被 称 坟 阶 土 物 祥 (alkaline eart- 
hs)。 包 括 已 知 的 氧化 镁 、 氧 化 锡 、 氧 化 
钥 及 石灰 。 

在 十 九 世 可 初期 ' 化 学 家 发 现 龄 土 物 摘 
获 非 息 的 元 素 ， 而 是 化 人 台 物 。 它 们 是 一 种 
未 知 金属 借 和 和 氧 结 合 的 化 合 物 ， 站 重新 的 
金属 盏 承德 了 上 验 土 物质 的 代号 ， 而 且 避 分 
无 素 以 其 茶 取 来 源 之 龄 十 物 摘 来 命 各 ， 包 
括 乌 (氧化 镁 )、 锡 (氧化 鳃 ) 和 银 ( 氧 化 

月 ij。 外 是 另 一 种 龄 土 金属 ， 以 石 炙 过 所 


(beryjl) 来 命名 。 竺 坑 彼 埃 前 和 玛 利 亚 . 
后 和 礼 夫 妇 所 发 现 ， 以 其 具有 二 射 性 而 命 
名 o 


化 学 族 

一 元 素 族 ， 例 如 龄 土族 元 素 ， 是 一 和 粗 有 具 
有 相似 化 学 性质 之 元 素 便 。 众 物理 纲 点 而 
论 ， 龄 土 金属 彼此 和 苷 有 代 似 之 处 ; 它们 多 
角 银 白色 金属 (中 然 笋 是 灰白 色 )， 且 容易 
失去 光 译 。 由 於 它们 在 化 学 性 质 上 有 相似 
性 ， 因 此 排列 在 相同 之 元 素 族 。 

遇 期 表征 全 部 元 素 依 据 其 原子 结构 排列 
而 成 的 图 表 。 在 此 图 表 中 ， 相 同 元 素 族 棒 
在 同一 列 中 。 在 最 左 列 之 元素 族 稳 铝 龄 金 
属 族 ' 龄 土族 金属 了 玻 排 在 左 起 第 一 列 。 内 
然 它 们 开始 玻 馈 类 岛 泥 土 ' 事实 上 ， 幅 非 
完全 不 其 血性 。 当 它们 破 研 磨 成 稻 粉 时 ， 
示 则 自动 八 碟 。 因 篇 它们 活性 很 
' 因此 无 法 以 纯 元 素 状 仿 存 在 於 自 然 界 


由 希 腺 文 barys 寅 这 
而 来 ' 意思 镶 ! 车 的 ) 


由 拉丁 文 catx 辣 
到 而 来 ， 


20 


人 至 青 负 娘 和 放射 性 饥 醋 钙 铀 | and M. Cur- 
I 多 名 的 放 负 性 守 和 而 来 ， 了 
了 ] 87.62 “存在 认 钙 鳃 及 人 兢 中 


oO 
Sr 和 J 市 {strontian} 命 名 
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丁 文 命名 。 皱 以 第 -次 条 取出 之 咎 柱石 


龄 土 金属 (此 处 以 此 族 
最 轻 的 外 代 表 ) 外 层 有 具 
有 十 个 电子 ， 很 容易 放 
出 给 需 素 或 氧 ， 形成 识 
子 时 ' 其 原子 价 数 是 十 2 


中 。 


化 学 活性 

一 个 元 素 的 化 学 活性 ， 依 原子 本 身 的 车 
构 而 定 ; 龙 其 是 电子 在 原子 权 外 的 排列 。 
过 些 和 电子 可 想像 成 聚 伶 -~- 些 只 能 容 攻 固定 
电子 数 的 电子 层 中 。 如 果 一 原 了 的 最 外 电 
了 于 层 已 径 完 全 填 箭 ， 此 原子 即 具 有 化 学 惰 
性 。 优 矿 一 方面 而 言 ， 如 果 一 原 了 有 具有 林 
填 泣 之 外 电子 悄 ， 它 可 能 髓 其 他 原 了 以 共 
用 电 了 了 或 什 沽 外 图 要 域 电 隔 供给 其 他 原子 
之 方式 ' 与 其 他 元 素 之 序 子 车 台 。 

龄 土族 比 龄 金属 族 不 县 化 学 话 性 ， 因 入 
肉 土 族 元 素 原子 比较 不 容易 放出 最 外 图 岂 
域 的 和 电子， 而 龄 金属 族 最 外 转轨 域 只 有 
个 电子 ， 因 此 只 要 放出 一 仙 电 子 的 版 金属 
族 活 性 束 高 。 


自然 状态 


在 留 物 、 人 硫酸 捐 矿 中 : 常 与 
元 圭一 起 ， 


每 水 及 和 铜 物 中 。 


在 日 云 态 中 * 


大 全 {H. Davy ， 


在 工业 和 目 然 界 的 龄 士族 

徐 土 族 以 各 种 形式 肉 用 在 实 降 用 涂 上 ， 
万 以 统 、 镁 、 扰 岛 然 。 外 是 最 轻 的 龄 土族 
元 素 ， 偶 效用 在 特定 日 的 上 ， 如 配子 武器 
可 利用 其 时 量 芭 的 特点 。 匀 - 般 用 於 结 模 
上 把 物 贤 ， 们 比 绍 轻  ， 而 妖 是 仅 次 春 
禾 的 廉价 金属 。 镁 的 监 轻 和 强度 使 它 可 肉 
用 在 飞机 积 飞 潼 上 一 一 因此 ， 可 以 相像 在 
太 宇 雪 省 上 上 ， 镁 比 侍 何 金属 元 素 多 。 负 是 
基石 的 : -种 成 分 ， 市 灰 石 又 是 水 泥 的 成 
Tn 

俱 区 龄 土 禾 元 素 在 生命 上 是 必须 的 -一 
些 科 学 家 认 马 可 什 由 生命 发 源 挫 海 年 的 事 
实 有 天， 在 ;jj; 1 1 具有. 虹 度 相 党 启 的 版 
旋风 子 ， 如 给 出 到 在 车 经 体 ， 而 外 趾 华 
耳 、 骨 骼 和 有 只 截 的 重要 成 分 。 


1807 ) 


以 碳酸 镁 或 硫酸 镁 存在 ; 存 L_ 白 莱克 (J. Black ,1 1755) 


大 往 {H. Davy ，1808) 


大 人行 (H. Davy ， 


氮 化 镁 的 电解 ， 或 氧 
化 镁 的 还 原 。 


1808) 氧化 但 用 砂 或 铝 还 原 。 
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的 全 

容 解 的 碳酸 钙 逐 渐 形 成 钾 
乳 石 放出 二 氧化 碳 及 水 


2HCO3 .一 CaCOs 4 i100 3 HO 


特性 和 用 涂 


硬度 大 的 金属 ， 使 用 在 钙 和 铀 的 合金 中 ， 
研 酸 银 用 於 产生 X 光 

使 用 在 构 生 核子 反应 器 ; 志 的 良 亲 体 以 及 热 的 
吸收 体 . 

定植 物 及 动物 生命 过 程 所 必需 的 ; 合金 的 
措 造 和 玻璃 的 生产 ; 重要 的 化 合 物 包括 : 
氧化 外 (石灰 ) 、 握 氧化 钙 ( 熟 石灰 ) 、 
佐 般 钻 《石膏 ) 和 碳酸 钙 (大 理 


常 与 甸 和 锌 做 成 合金 


_ 


2 门口 具有 站 Ht 和 at 颗 人 
4 了 要 使 用 於 红色 烟火 、 放 射 性 同位 素 。 本 
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上 Salt 


自古 迄今 ， 敬一 让 是 很 普 志 的 调味 喇 。 
人 们 对 於 赂 就 如 同 黎 有 矿物 览 及 油 类 一 般 
地 珍视 著 。 黄 文字 中 的 新 次 (salary ) 即 起 
源 於 拉丁 文 之 salarium， 其 瘟 义 岛 | 分 发 
洽 路 马 战 士 以 供 其 罗 买 蕊 的 钱 j。 在 江 代 
印度 独立 过 动 期 间 ， 办 雄 甘地 (Mahatma 
Gandhi) 名 贪 遵 示威 人 价 到 海 赣 折 栈 ， 以 
抗议 英国 政府 的 课 微 饮 枫 。 

旷 是 人 烦 及 草食 性 动物 每 日 膳食 不 可 缺 
少 的 必需 品 。 当 人 类 因 出 计 而 失去 大 量 喇 
分 时 ， 往 往 会 产生 鹃 叶 感 及 生理 衰竭 等 现 
象 。 二 其 是 在 七 热 下 工作 (或 那 戏 ) 的 人 
们 ， 通 常 必须 服用 饮片 以 宵 充 体内 所 失去 
的 散 分 。 然而， 现代 之 医学 研究 却 认 钨 : 
过 量 摄取 食 感 容易 引起 高 血压 ， 而 有 害 锥 
人 体 。 


其 他 嫩 类 

对 多 数 人 而 言 ' 一 般 所 请 的 世 只 是 指 餐 
条 上 的 调味 品 一 毛 化 钢 (NaCl)。 事 实 
上 “， 广 闵 的 故 傈 指 酸 分 子 中 的 - -个 或 多 个 
毛 原 子 ， 破 一 个 或 多 个 龄 享 子 取 代 的 化 全 


| 赛 起 好 志 留 各 泥 登 思 看 炭 杯 
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物 。 根 据 风 子 租 成 的 不 同 ， 此 等 议 类 可 角 
类 局 单 槛 、 篮 娓 或 双 嫩 。 获 类 的 化 学 组 成 
包含 所 离子 者 一 一 例如 碳 肯 所 钠 
(NaHCO,)'， 稳 忆 酸 式 晤 {acid salt) ,而 
包含 氨 氧 肉 子 (OH ) 者 ' 则 稳 角 龄 式 栈 
(basic salt) ; 气 化 钠 等 不 含 氢 见 子 或 氧 
氧 钦 子 者 ， 稳 镶 中 性 材 (normal salt) 。 

所 化 钢 是 自然 界 中 储量 最 丰富 的 茧 烦 ， 
其 中 以 每 洋 中 的 林 含 量 最 多 ' 海水 中 含有 
2.8% 的 气 化 钠 。 在 某 些 内 陆 区 域 ， 上 比率 可 
能 更 高 ， 例 如 以 色 列 及 物 旦 冯 界 的 死 竹 
(Dead Sea)， 以 及 美国 猫 他 州 的 大 牙 湖 
(Great Salt Lake)， 其 划分 舍 重 局 
15%。 在 其 他 地 方 则 有 大 量 的 申 矿 (depo- 
sit) 在 地 规 深 克 导 积 过 数 干 英尺 学 。 欧 杰 
可 经 由 通过 藤 袋 (salt pocket) 的 地 下 水 流 
流入 水 井中 。 


嫩 的 用 泛 

在 食品 工业 上 “， 嫩 大 草 用 伶 调 味 及 保藏 
食物 。 一 般 肉 品 包 装 业者 ， 就 使 用 芯 来 保 
喊 内 类 ,使 向 类 不 致 腐败 。 帮 请 火 跟 及 酶 


粳 肉 就 是 将 猪肉 加 蓝 酰 移 而 成 的 ; 酸 黄瓜 
则 傈 将 小 黄瓜 误 读 狂 晨 蔓 液 (brine) 中 酸 
隧 而 成 。 皮 革 业 者 以 区 类 葵 诬 皮革 ; 在 化 
学 工业 上 酶 的 内 用 则 更 磨 记 ， 其 中 钠 可 用 
以 揭 造 汽油 的 抗 起 剂 ， 而 其 中 之 氧 则 可 用 
以 殷 造 所 有 的 氧化 物产 品 。 事 实 上 “， 除 纵 
之 外 : 全 批 异 的 氯 化 锡 产量 么 超 过 其 他 任 
何 化 学 吕 及 金属 。 

宕 九 (rock salt) 的 缠 度 儿 乎 高 迷 98% ， 
在 矿 拧 之 人 后 即 直 接 以 固 状 使 用 。 其 硼 的 蕊 
类 所 法 则 傈 沿用 十 代 仿 下 来 的 方法 ， 亦 即 
利用 太阳 能 薄 发 芯 水 而 子 以 精 抠 。 江 区 水 
和 完 用 石灰 芽 理 以 去 除 大 邵 分 八里 ， 然 修 将 


左下 : 图 示 呈 矿 层 在 世界 不 同 地 区 及 不 同 地 理 各 
元 的 形成 状况 。 玫 中 左 方 的 数字 代表 芯 的 沉积 各 
度 一 一 〇 表示 没有 赂 沉积 ;4 表示 荐 含 非常 由 富 
的 屿 〈 氧 化 钠 ) 及 钙 同 。 

下 : 库 用 太阳 能 去 除 巍 分 以 刚 造 饮用 水 的 工厂 要 
图 ,以 及 泰国 治 海天 然 是 田中 取得 的 粗 器 块 


透明 栅 攻 


左 : 扼 旺 的 煤 后 ， 庆 於 
西西 里 饲 (Sicily) 的 圣 . 
卡塔尔 多 (San Catal- 
do) 晤 人 态 : 

右 下 :地 下 串 贸 的 内 部 : 
最 下 : 法 国 地 中 海 演 的 
是 田 及 宝 堆 的 空中 驴 隔 


其 引 | 入 较 芒 之 罕 地 中 ， 利 用 蒸发 来 同时 进 
行 祁 化 及 商 箱 而 获得 粗 蚁 。 

[ 业 上 ， 亦 有 利用 高 温 转 空 并 入 处 理 的 
类 似 加 工 设 备 。 过 外 相 闸 容易 的 主 程 ， 因 
岛 在 各 种 不 同意 度 下 ， 咨 液 中 的 蔗 商 度 复 
乎 相同 ( 冰点 时 ，100 克 水 能 溶解 36.5 克 
嫩 ， 而 阐 点 时 亦 俊 岛 39.1 克 ) 。 径 过 多 重 
步 鱼 床 理 佬 ， 其 坊 空 度 逐 三 增加 ， 而 掏 得 
喝 被 89 苛 。 全 世界 芯 的 年 兰 量 超过 ] 僧 公 
咕 ,而 美国 的 嫩 产 量 大 多 估 世 界 矿 蓝 和 精 
抽 萝 的 25 一 30%， 久 全球 最 大 的 生产 
国 。 


加 类 Salts 


火药 、 肥 息 、 肥 料 、 熟 石膏 等 共同 具有 
的 成 分 是 什么 吧 ? 从 过 篇 文章 的 标题 ， 应 
设 可 以 猜 到 答案 ' 内 然 过 何 爸 案 可 能 分 
感到 昔 外 。 对 大 部 分 的 人 来 说 ， 苔 类 只 是 
用 来 党 作 调味 品 或 是 可 使 马路 上 由 亲 等 融 
化 的 物 眉 。 然 而 ， 人 给 商 车 电池 中 的 车 浴 液 
到 我 们 钵 内 的 血液 '， 以 至 於 地 球 上 的 将 
洋 ， 风 类 和 空气 一 样 ， 在 我 们 日 常生 活 中 
个 有 同样 重要 的 地 位 .。 

获 类 古 由 酸 分 于 的 一 仙 或 多 个 氢 肉 子 | 
带 正 电 的 所 原子 )， 被 龄 的 一 个 或 多 个 阳 
豆子 所 取代 ， 而 形成 的 -系列 化 台 物 。 栈 
和 版 反 礁 牛 成 获 类 的 损人 程 适 岛 中 和 反应 
(neutralization) 。 由 中 和 到 谭 生 成 的 内 
子 化 台 物 中 ， 最 需 人 上 所 知 的 是 - 般 食 用 的 
获 ,和 是 由 氨 氧 化 钠 (NaOH) 的 钠 座 子 卫 
代 赣 酸 (HCH) 中 的 毛 欢 了， 生成 所 化 钠 
(NaCl) 和 水 (H.O 或 HGOH) 。 


右 : 无 机 路 类 的 典型 分 子 结 构 * 最 
常见 的 无 机 晓 类 是 龄 金属 的 而 化 物 ， 
坊 一 正 立 方 休 结构， 金属 敖 子 和 南 
素 见 子 分 据 认 两 个 相关 的 基点 上 、… 
金属 提供 一 个 电子 给 南 素 ， 就 形成 
雇 子 键 ， 产 生 有 具有 强力 的 键 桔 底子 
' 形成 一 个 非常 稳定 的 精品 、 
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通 性 

除了 化 学 形成 之 外 ， 欧 类 尝 有 很 甸 重要 
的 特性 ， 这 些 特性 在 工业 上 特别 有 用 。 欧 
类 的 化 性 非常 稳定 ， 而 且 县 有 很 高 的 熔点 
和 沸点 。 例 如 氢化 钠 (INaCli， 在 800C 
时 会 峪 化 但 不 会 解 见 ， 而 在 1440 C 时 页 
化 。 在 它们 的 液 能 和 次 液 中 都 有 遵 电 性 ， 
但 是 蛙 非 所 有 的 芯 类 者 人 洛 溶 长 水 。 

芯 烦 四 导 和 电 人 性 是 因 岛 路 类 有 的 号 体 是 由 兄 
子 绎 由 肉 子 键 结 人 台 而 形成 的 。 如 硼酸 钾 
(KNO;) 有 具有 一 个 和 带 负 电信 的 硼 瞧 根 座 子 
和 一 个 和 带 正 电 从 的 钾 风 于 。 当 硼酸 钾 塔 化 
或 在 水 中 水 解 时 ， 其 欢 子 多 乎 鲜 自由 地 移 
动 。 电 间 稼 ( 电 杭 ) 放 和 次 液 中 ， 克 了 了 披 带 
相反 电 何 69 电 醒 了 所 吸引 而 移动 ， 形 成 量 


流 。 


嫩 舌 的 分 者 
获 类 分 类 法 是 根据 存在 其 化 学 构造 中 多 


左 : 死海 {Dead Sea) 

治 岩 的 海 达 ,是 由 上 醚 珊 
所 形成 的 - 因 巾 水 湖 快 
速 的 燕 发 '， 而 留 下 槛 妖 
履 蓝 禾 海 岸 线 上 > 


氟 化 锂 的 生成 


禅 识 子 Li* os 
JW 
弓 避 子 F 


wm” ph 


左上 : 国 示 说 明 握 化 绰 
是 如 何 形成 的 。 鱼 放出 
一 个 外 转 僵 子 给 气 ， 两 
个 离子 籍 欢 子 键 互相 糊 
' 形成 一 个 精 最 的 业 


胡子 进行 水 解 
分 散在 溶液 中 


条 的 台子 来 分 类 的 。 沼 晤 和 配售 有 一 个 多 甬 
的 氢 钦 子 如 硫酸 氢 钠 (NaHSO4) 时 ， 则 各 
各 酸性 蕊 类 (acid salt)。 如 果 获 类 含有 一 
个 多 镍 的 氢 氧 根 肉 子 (OOH) 如 稳 色 龄 性 监 
类 (basic salt)。 当 它 没 有 多 镍 的 氢 氧 根 
欢 子 或 迄 序 子 如 氧化 钾 (KC1) 时 ， 则 称 
加 中 性 晤 类 (normal salt) 。 

根据 嫩 类 合 有 的 万 子 数 目 来 分 类 ， 可 分 
总 单车 (simple salt)、 复 (double 
salt} 和 绒 区 (complex salt)。 当 两 种 金属 


共同 取代 酸 的 氨 认 子 ， 生 成 的 化 合 物 短 坊 
复 牙 。 例 如 ， 和 从 一 个 含有 铝 (Al) 见 于、 
钾 (K}) 识 子 和 套 酸根 (SO,) 见 子 的 溶液 
中 ， 可 车 晶 析 出 一 般 的 明 区 (alum) 和 复 
获 [KA1(SQO4),] ( 徐 硫 酸 牙 是 明 柳 的 特 
第)。 水 解 时 ， 和 结晶 中 所 有 的 座 子 都 会 齿 
子 化 :而 且 对 测验 其 存在 的 武 验 都 有 反 
应 。 然 而 ， 错 嫩 郊 非 都 是 如 此 ， 它 可 能 有 
某 些 部 分 在 水 溶液 中 不 会 完全 解 见 ， 对 认 
所 有 测验 其 存在 的 风 子 试验 也 不 一 定 会 起 
反应。 

取 增 ， 只 知 金属 龄 性 物质 可 形成 鉴 类 ， 
如 铁 、 纲 、 锡 、 氏 和 铬 。 但 是 在 本 世 筷 ， 
也 发 现 了 其 他 像 所 (ammonia) 和 和 胺 
(amine， 有 楼 归 矢 衍生 物 )6 齿 类。 

而 且 ， 酸 类 的 匈 子 化 理论 :扩大 到 水 以 
外 的 溶 剖 ， 已 经 使 敬 类 在 商业 和 工业 上 的 
谭 用 开创 出 -一 人 条 更 广阔 的 路 ， 而 从 炸 华 扩 
展 到 塑 腔 委 品 、 陶 次 的 釉 料 、 球 璇 和 医药 
HP 于 。 


本 页 的 图 解 显示 水 分 子 和 它 的 电荷 
分 仙 、 锂 见 子 和 握 离 子 ， 以 及 氟 化 
锂 晶体 ` 将 氛 化 锂 放 和 水中， 如 子 
解 训 而 被 水 分 子 包 盖 ”它们 以 相反 
的 电荷 排列 在 一 起 ， 如 左上 图 和 大 
辕 圈 下 的 图版 所 示 - 


钢 系 系 询 Lanthanide Series 


由 於 彩 色 电 杭 的 发 洪 ， 训 东 元 素 (la- 
nthanides ) 得 以 在 大 副 分 的 家 是 中 人 在 、 
在 被 磨 证 应 用 之 前 ， 包 池 14 体 元 素 轨 绢 
予 ， 又 被 短篇 祖上 族 丈 奈 (rare earth) ， 
主要 是 内 用 在 扫 造 焉 崩 、 陶 碗 和 金属 。 运 
些 元 素 的 科 台 物 常 玻 使 用 ， 因 蕊 它们 县 有 
相同 的 肥 肉 形式 ， 而 且 将 它们 分 雕 纯化 的 
明 程 不 但 很 复 朵 ， 星 且 花费 品 锅 。 其 中 说 
种 元 素 发 现 可 使 电 跑 党 光 昔 呈 卉 更 明 完 
更 自然 的 色彩 ， 因 而 市 微 获 腻 出 更 稚 注 的 


存在 磷 久 山 人 娘 、 种 砂 矿 {cerite) 


和 儿 苞 兢 {lanthanite) 中 


二 


比重 6.19 


特性 与 用 于 中 网 系 元 素 可 插 造 镜片 | 


磷 策 鞠 友 {Monazite)， 
是 一 种 磷酸 负 (cerium 
phosphate), 有 出示 条 
列 的 其 他 元 素 一 一 其 中 
钢 、 铵 (neodymium) 

和 和 错 (praseodymium) 
是 较 多 的 。 因 驴 磷 绩 钢 
万 也 含有 放射 性 元 素 针 
{thorium)’ 故 可 用 来 测 
定 花岗岩 的 年 代 " 因 有 坊 
针 豪 变 乒 加 成 给:， 所 以 
可 藉 由 针 和 俗 在 矿物 禄 
本 中 的 比率 来 决定 其 年 
代 。 另 一 种 富 合 出 对 元 
素 的 矿物 是 独 砂 议 (or- 
tite) ， 它 是 一 种 砂 酸 蜂 
糊 ' 也 含有 钙 、 詹 和 名 - 
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分 见 技 术 ， 现 在 崎 东 元 素 繁 年 的 生 座 数 以 
顺 计 算 
狂 予 元素 , 轩 人 在 系列 过 前 ， 


有 时 也 包括 在 内 ) -全 在 很 多 方面 师 
ep 0 一 方面 症 它们 化 学 
性 质 的 相似 性 ， 使 得 最 先 发 现 它们 6 矿物 
纪 家 疑惑 不 解 。 男 一 方面 是 它们 县 有 
的 原子 车 屋 ， 使 营 试 特 它们 分 类 的 化 学 
们 上 冻 生 水 惑 。 
钢 系 元 素 的 发 现 

中 世 积 轨 化 学 家 ， 季 把 表现 得 比较 不 活 


怜 的 固体 物 昨 种 岛 土 (earthi > 土 不 是 金 
局 ;不溶 於 水 ， 而 且 在 高 衣 下 不 伙 影 赂 。 
去 如 ， 项 和 缮 四 氧化 物 ' 每 驴 普通 的 土 
(common earth}， 过 些 元 来 做 来 破 簿 久 
瞪 土 族 元 素 (alkaline earth)。 几 孙 元 素 
最 早 被 发 现 的 时 候 ， 记 马 它 们 此 不 普通 地 
存在 从 地 圾 中 ， ， 因此 通 种 镶 稀 土族 元 素 。 

西元 1974 年 ， 苍 兰 化 学 家 物 输 ， 蝙 多 
林 {John Gadolin) 从 玉 士 依 泰 百 (Ytter- 
by) 强 所 得 到 的 一 秆 矿物 标本 中 ( 修 玉 重 
筷 侯 皱 包 矿 ! ee ， 发 坦 :种 村 柿 
土 物质 ， 他 将 之 命名 锅 | ytterbiaj( 后 来 简 
写成 vttria) 。9 0 ， 在 同一 种 矿物 标 
本 中 发 现 另 一 种 稀土 物 抽 ， 短 做 [ee- 
riaj。 然 而 ， 在 不 久之 俊 绥 现 过 些 物 监 晨 
不 是 元 素 ， 而 是 氧化 物 ， 因此 其 元 素 便 被 
和 楼 做 包 {yttrium) 和 项 (cerium)。 更 多 日 
疑惑 因而 产生 。 在 西元 1839 一 1843 年 之 


辣 ， 前 面 所 述 破 认 镶 是 氧化 纪 {yttria) 和 
氧化 锁 (ceria) 的 物质 ， 却 被 发 现 是 许多 
不 同 元 素 的 混合 物 。 最 做 ， 终 於 朴 定 其 中 
有 16 种 稀 十 元素 ( 即 14 种 锦 系 元 素 加 上 
久 scandium 和 包 )， 它 们 都 表现 了 恋 平 
相同 的 化 学 性 实 ， 其 中 的 钴 (promethi- 
um | 具有 六 射 性 加 


钢 系 元 素 的 分 类 

Neat 雹 素 扑 另 一 个 困 交 是 它们 似乎 不 太 

台 遇 期 表 的 元 素 分 类 。 在 西元 1869 
We 
化 这 家 门 得 列 夫 (Dmitri Mendeleev ) 注 
昔 某 些 元 素 的 化 学 性 全 有 再 现形 式 的 出 
更 。 他 将 过 些 元 素 以 行 和 列 排 在 一 张 表 
上 ， 凡 是 具有 相似 化 学 性 实 扫 元 素 可 排 在 
同 -直行 中 。 

遇 期 玫 如 此 整齐 的 原因 是 与 原子 的 车 构 
有 湖 。 原 了 由 :一 粒子 折 和 棚 成 一 一 起 下 、 
袜子 和 中 了 。 电 子 图 比 原 子 板 ， 而 原子 枝 
由 带 有 正 电 倚 的 质子 和 不 带电 傈 的 中 于 所 
租 成 。 一 种 元 素 所 有 原子 的 原子 杷 内 的 质 
十 数 相同 ， 折 子 数 称 镶 原 于 夺 。 苞 如 问 东 
HJ 原 子 序 由 58( 锁 ) 一 71( 鲍 lutetium) 

-个 原子 的 电子 (中 性 原子 的 电子 数 虹 
自 于 数 相同 } 盎 排列 在 裔 层 ishell) 上 :每 
个 裔 层 只 能 容 钢 某 一 最 大 之 数量 的 电子 。 
-- 个 原子 的 化 学 性 质 ， 是 由 其 最 外 一 层 需 
恒 所 侣 的 电子 数 所 决定 的 ， 可 决定 原子 与 
其 他 原子 结 台 时 ， 是 供给 电子 或 借用 量 


役 系 元 素 的 物理 性 质 


子 ， 或 是 平分 电子 。 


ne es | 门 得 列 夫 对 伶 泗 期 表 的 主体 安排 是 每 列 
i , 

Praseodymium 4f3 6S: 0， 排 18 个 无 素 ， 因 此 过 震 调 期 表 是 假定 存 
Neodymium 4 六 65? 0， # 导 名 ; 阴 丰 直子。 - 吉 到 | 恕 表 : 
Promethium? 45 6Sz 个 倒置 包 釉 有 I 站 到 长 | 
Samarium 4f® 6S* 0.113 邓 元 素 仇 '， 这 张 尖 期 表 就 认 生 出 一 个 问 
Europium 4f” 6S* 0. : 轩 旧 

Terbium 6S* 0. 的 纪 ( 原 子 序 39) 很 相似 。 使 据 门 得 列 去 

| Dysprosium 4 六 ”63 0. 村 下 
Holium A4f''! 68* 0. 的 油 期 表 ， 下 一 个 元 素 绩 (原子 序 58}) 府 
Erbium i bs 0. 总和 畏 (zirconium， 原子 厅 40) 相似 ， 但 
Thuli 4f'3 65: 0. z ER 
Vo 4f 8: 0 是 第 却 仍 盟 纪 相 似 ， 而 其 角 的 骨 采 元 素 
Lutetium 4f'4 5d 6S: 0 ， 也 者 是 如 此 。 只 有 铬 (hafnium， 库 子 片 


72) 和 钻 相 似 ， 而 门 得 询 夫 所 发 现 的 相 亿 
性 人 此 元 素 之 做 义 槛 重 下 去 。 

修 来 化 学 家 们 发 现 一 个 损 层 中 亲 不 限制 
只 有 18 个 电子 个 ， 奥秘 才 被 解 开 。 当 第 
六 层 珊 层 要 十 电子 一 个 狠 外 的 空 
天 有 即 古 由 层 圾 的 次 裔 悄 (subshell) 地 开 
bie eis lenin 
瘟 些 电子 淮 入 先前 [ 跳 光 | 的 带 些 次 圾 
间 。 剖 示 元 素 不 位 在 最 外 层 且 在 第 ee 
py 多 中 电子 租 能 也 相同 ，' 由 此 可 解释 山 

元 素 押 化 学 相似 性 。 当 次 坑 层 (14f 示 
的 卉 次 做 (如 锦 ) :电子 才 溢 各 填 到 第 六 
层 融 层 上 。 

因此 按 分 类 来 郊 ， 网 系 元 素 在 泗 期 南 上 
奏 级 与 炙 挤 在 同一 格 内 。 但 过 是 不 牙 观 
乓 ， 上 所 以 将 它 代 排 成 一 列 ， 排 在 酒 期 表 主 

” 体 的 下 方 。 钢 条 元素 奇特 的 原子 性 贤 ， 在 
万 一 个 从 鞠 (actinum ) 开 始 的 元 素 系 列 重 
现 。 鞭 系 元 素 伺 於 普 系 无 素 正 下 方 的 另 一 
列 匹 磁 。 

参 关 第 一 有 时 132 一 135 页 蕊 素 漂 期 表 

(Periodic Table of the Elements) 


1 .指数 表示 电子 的 数目 
2. 人 造 的 元 素 ， 以 次 显 微 的 量 网 人 备 - 


到 最 近 我 们 还 是 很 难得 到 和 纯 的 钢 系 元 素 ， 因 入 它 
们 的 厚 子 结构 ， 使 得 它们 非常 活 油 ， 事 寅 上 ， 和 从 钢 
开始 ， 连 镇 元 素 的 电子 都 卉 在 针 执 域 (orbital) 上 
内 坊 钢 系 元 素 最 外 一 层 电 子 结 构 都 相同 ,所 以 他 们 
的 化 学 特性 都 非常 相似 
上 : 上 表 指 出 当 原 子 序 增加 则 底子 半径 减少 ， 汪 是 
原子 核 具有 更 大 鹃 引力 的 结果 


1UT 可 站 1UrmI 
#( plutonium) 相 
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给 十 Key 


光荣 象 徽 ， 但 寿 追 谢 到 西元 前 700 年 ， 市 
忽 只 不 过 是 一 件 大 木器 而 已 ， 可 以 用 来 打 
形 城 门 上 的 镇 。 在 那 座 早 的 时 代 ， 馈 对 人 
民 和 财产 的 保障 还 是 很 需要 的 。 今 日 小 型 
的 家 居 安 全 装置 ， 都 是 从 上 埃及 人 发 明 的 
粗糙 木 捷 镇 及 锦 昌 发 展演 继而 来 的 。 古 埃 
及 人 常常 将 物 是 和 死人 埋葬 在 -. 起 ， 过 或 
评 是 着 刻 能 打开 通 往 未 来 的 世界 之 门 吧 ! 
从 上 面 吉 个 例子 ， 我们 发 帆 到 一 件 相 当 有 
趣 的 事 ， 那 束 是 只 有 钢 匙 才 伞 旋 坑 具有 魔 
力 ， 销 却 汉 有 ; 而 且 钢 匙 成 名 雄性 的 象 
做 ， 销 则 成 需 峻 性 的 象 徽 。 

早期 的 希 及 人 所 用 的 给 和 忽 匙 上 比 埃及 人 
所 使 用 的 简单 些 。 闻 腊 的 忽 匙 是 由 镰刀 状 
的 金属 片 做 成 的 ， 到 个 金属 片 相 当 大 ， 大 
到 需要 用 局 膀 来 找 走 。 困 马 人 所 发 明 的 
得 和 锦 匙 则 是 由 青铜 和 准 做 成 ， 它 和 今日 
所 使 用 的 某 些 种 类 的 镇 和 锦 匙 没有 多 大 的 
差别 。 绑 思 人 也 是 第 一 个 在 锁 中 用 到 漳 筑 
的 。 禾 马 人 的 外 也 上 站 没 有 口袋 ， 所 以 钢 
古 上 通常 附 有 金属 环 。 因 此 ' 史 马 人 的 铀 
第 人 彼 旋 , 忆 是 指环 的 前 身 。 

在 许多 现代 的 收藏 口中 ， 最 富 吸 引力 的 
锦 匙 可 以 回 湖 到 十 六 世纪 的 法 国 。 当 时 的 
锦 匙 被 视 般 艺术 品 ， 而 且 被 称 之 篇 代 作 久 
是 {masterpiece key)。 英国 、 法 国 和 德 
国 的 钢 示 都 是 从 单一 金属 片上 上 切 下 来 的 ， 
而 义 大 利 的 铂 匙 则 通常 是 由 许多 组合 需 件 
所 组 成 的 。 西 班 牙 人 所 做 的 铂 匙 非 比 录 
利 ， 他 们 的 锦 是 上 通常 装 节 车 由 列 的 人 物 
及 动物 。 十 九 世 和 之 前 ， 忽 是 大 都 相当 
大 ， 而 且 卢 有 具 装 饰 性 ， 但 是 现代 的 忽 匙 形 
云 则 趋向 於 实用 性 一 一 设计 简单 以 及 由 耐 
入 的 金属 做 成 。 


钢 匙 的 零件 


在 过 个 时 代 右 ， | 市 篇 」 是 个 表示 炊 边 的 


现代 的 金属 锦 匙 具有 5 个 主要 需 件 : 


持 的 部 分 。 中 间 通 常 有 个 小 孔 ， 以 便 将 篇 
匙 措 到 环 上 或 其 他 形式 的 忽 匙 圈 上 。 

2. 锦 局 : 饲 移 是 两 外 靠近 钢 弓 的 小 片 突 
篆 ， 用 来 限定 钨 匙 插 人 镇 的 长 度 。 

3. 锦 身 : 忽 匙 插入 锁 中 的 设 段 金属 长 
片 。 

4. 锯齿 : 也 稀 角 切口 或 咬合 座 ， 过 是 入 
了 基 合 个 别 的 镇 而 切 出 来 的 锯 效 状 沉 弥 。 

5. 各 入 : 在 鲍 匙 平面 的 侧 稳 所 切 出 的 满 
槽 ， 一 直 延 伸 到 整个 鲍 身 。 用 来 引导 锛 是 
适当 地 对 正 钊 孔 ， 蓝 能 顺 蝎 的 淮 出 镇 孔 。 


欠 匙 的 措 造 

多 是 可 以 用 手工 奥 作 ， 也 可 以 用 自动 加 
工 楼 器 孝 造 。 空 白 钴 是 对 应 於 某 一 特定 的 
镇 ， 而 末 积 切割 过 的 金属 样式 。 若 想 徐 投 


1. 锦 与 : 即 | 把 手 ] ， 是 忽 匙 上 面 用 来 握 


最 常见 的 平板 护 证 是 用 | 
一 片 黄 钢 硬 合金 做 成 : 

左 : 将 铜 片 送 入 砍 模 机 

切 成 给 匙 形状 的 ! 空白 
答 )。 于 :经 过 切割 之 
后 的 空白 锭 ， 使 迁 人 如 
照片 所 示 的 三 已 机 ， 此 
机 器 会 洽 著 欠 身 纵向 并 
出 平 模 ， 亦 即 开 出 欠 匙 


In 
Ef 
> 


下 : 一 些 久 匙 的 形式 ， 其 
下 有 内 断 图 ' 以 显示 欠 身 
及 灌 科 的 形状 - 


现 有 的 多 匙 ， 可 将 空白 物 紧 紧 抵 住 被 复 抱 
的 忽 匙 ， 然 化 便 可 以 将 空白 忽 独 成 符合 原 
有 和 忽 匙 的 锯 菌 形状 。 关 件 工作 得 和 心地 
做 ， 但 是 瘟 不 的 。 馈 都 篇 有 密码 ， 通 常 专 
业 的 镇 后， 可 以 从 其 他 的 镇 匠 或 工 说 得 知 
过 些 密码 ， 如 果 知 道 了 密码 ， 不 必用 现 有 
的 忽 匙 ， 镇 匠 也 一 样 能 物 做 出 一 把 新 篇 


匙 。 


主 鲍 匙 技术 

主 物 匙 (master key) 也 移 久 万 能 输 是 
(skeleton key)， 可 以 打开 好 炙 个 给 。 学 
例 来 说 ， 在 旅馆 中 客人 的 忽 匙 或 许 只 能 打 
开 一 间 房 间 的 门 ， 但 是 女 中 可 能 会 有 一 支 
小 型 的 主 钢 匙 ， 以 便 能 打开 她 所 服务 的 房 
问 ， 而 水 管 工 或 电工 可 能 便 有 - : 支 能 打开 
所 有 房间 的 主编 匙 。 族 馆 的 经 理 则 应 诅 有 
六 袍 主 忽 匙 ， 用 来 打开 旅馆 中 每 : 间 房 间 
的 Pj， 不 论 关 道门 是 从 里 面 反 欠 或 从 外 面 
镇 住 。 穆 造 能 控制 更 多 镇 的 锦 匙 之 过 程 稀 
局 主 忽 匙 技术 。 台 种 使 用 的 方式 说 明了 忽 
菠 和 钙 是 保护 现代 人 及 其 财产 的 许多 种 页 
卖方 式 之 一 。 


右 : 拆 并 后 的 圆柱 形 镇， 
用 来 由 示 开 守之 前 必须 
先 使 制 栓 的 项 针 与 正确 
的 欠 匙 完全 吻合 ' 才能 
将 镇 打开 : 只 有 在 适 些 
顶 针 完全 配合 时 “， 久 匙 
才能 转动 制 栓 而 把 镇 打 
并 。 


最 左 : 不 同 者 造 步骤 中 


的 平板 护 是 黄 铜 护 吉 


的 表面 通常 舍 镀 上 一 层 


较 硬 的 金属 以 增进 其 耐 


磨 性 : 左 : 成 堆 的 空 日 


欠 正 等 著 先 入 订 执 机 以 


便 切 出 效 志 


得 车 Cablecar 


十 九 世 纪 有 一 项 重要 的 科技 成 就 ， 束 是 
发 展 出 大 量 扫 造 织 糙 的 方法。 如果 以 将 币 
维 捍 和 绞 成 入 索 的 方式 将 后 些 铂 称 握 绞 在 一 
起 ， 便 能 做 出 钢 焰 (cable)。 岗 答对 於 建 
造 吊 橘 ' 或 是 短 坑 索道 ropeway' 也 稀 
空中 移 车 ) 的 高 架 汀 略 系 统 ， 及 空中 祺 道 
(cableway ) 都 相当 重要 。 过 些 系 统 基 本 
上 都 足利 用 铁塔 来 广 皖 纲 洲 ， 而 利用 网 洲 
不 蔚 的 移动 来 载运 用 在 网 黎 上 hb 负载 物 。 
在 未 使 用 网 灼 之 前 ， 大 都 是 以 态 稳 来 担任 
过- 上 类 的 圭 作 ， 但 肆 德 较 不 能 支持 重 的 外 
载 物 。 不 沉 用 来 过 软 物 品 或 乘 各 的 高 架 裤 
禄 系 统 ， 仍 然 浴 用 | 索道 | 运 个 名 生 ， 而 
| 粮 道 」 各 个 名 称 则 专 指 营造 业 使 用 的 一 
种 特殊 索道 。 男 外 ， 有 一 种 形式 的 复 焰 过 
肉 条 级 大 在 轨道 上 用 椅子 特 乘 客 载 送 至 山 
上 或 峰 央 上 :这 种 系统 稳 之 岛 登 山 电 车 
(‘funicular) 。 

索道 和 东 统 基本 上 可 以 分 篇 十 种 : 单 洲 示 
统 (monocable system) 及 所 各 系 统 (bi. 
cable system)。 单 黎 索 道 只 使 用 一 傈 违 
核 高 架 网 绕 ， 运 人 条 和 烧 德 是 由 支撑 塔 及 垂直 
少 翰 架 於 空中 ' 而 由 一 个 巨大 的 滑 输 来 带 


动 ， 黎 车 便 是 用 在 网 烧 上 以 载 韦 物品 或 乘 
客 。 一 般 滑雪 场 、 动 物 围 和 入 棠 场 的 移 衍 
便 是 单 狂 索道 。 公 利索 道 则 使 用 末 休 入 
实 ， 共 中 -人 条 入 和 完 不 会 移 勒 (有 了 时 十 一 对 
注 宁 ) ' 生 之 岛 执 道 吊 入 。 轨 道 币 窗 有 加 
类 似 铂 路 的 和 铁轨， 可 以 支持 持 在 福 禄 上 的 
洲 车 重量 ， 市 术 车 则 用 坦 子 持 在 徐 稳 上 ， 
刀 外 一 条 入 稳 则 固定 在 袜 车 上 ， 冶 费 其 路 
仓 来 拖 动 福 车 ， 稀 之 角 拖 葡 。 滑 雪 米 车 及 
其 他 多 种 空中 烤 车 都 是 属於 惨 敌 索道 。 

最 长 的 一 休 忆 和 红 过 道 是 建 於 瑞典 的 克 踢 
斯 汀 堡 及 波 耳 丹 之 间 ， 用 来 载 过 矿石 ， 雨 
地 阅 的 距 刻 长 过 96 公里 。 西 元 1976 年 所 

造 的 一 休 由 曼哈顿 区 横路 租 煌 市 的 东 
苛 ， 而 直 速 灼 斯 禄 马 的 空中 黎 道 ， 便 是 利 
用 索道 来 做 大 案 韦 壤 的 -个 松 佳 例子 。 汗 
人 条 伺 敌 索道 十 通 往 充 岛 的 主要 交通 途径 ， 
其 载 各 量 在 6.000 一 7,.000 人 之 间 。 


往 道 

德 道 除了 能 像 索道 那样 载 迁 物品 外 ， 亦 
能 县 起 物品 昔 将 其 垂 降 至 固定 地 点 。 此 种 
功能 使 它 成 久 一 种 极 具 效用 的 营造 工具 。 


于 道 趾 禄 


有 时候 ， 巷 道 也 能 谭 用 在 探矿 作业 上 ， 如 
西元 1926 年 建造 伶 闵 大 利 荣 森 的 一 条 裤 
道 ， 即 裤 用 来 代 探 石 场 甫 圳 重 迷 20 顺 以 
上 的 大 理 石 块 。 

在 建造 水 填 时 ， 米 道 也 是 相当 重要 的 。 
西元 1936 年 ， 当 美国 建造 著名 的 混凝土 
水 增 一 一 胡 佛 (Hoover) 水 韦 ( 或 稳 乌 疲 卫 
多 水 去 ，Boulder Dam) 和 时， 粮 道 支撑 塔 
便 架 设 在 河流 峡谷 两 崇 的 铂 轨 上 ， 岗 烤 则 
横 跨 过 峡 合 ， 其 上 载运 重 过 20 咕 的 情 
斗 。 先 将 愤 斗 降低 ; 装 满 混凝土 之 和 后， 再 
肌 运 到 定位 上 ， 然 后 将 混凝土 倒 大 设 处 。 


登山 电 

登山 电车 是 用 黎 禄 拖 动 而 在 铁轨 上 运行 
的 交通 工具 ; 可 以 将 乘客 载运 到 山上 或 断 
三 上 。 登 山 电车 需要 两 条 轨道 ， 每 一 条 埋 
道上 各 有 一 辆 车 ， 雨 辆 车 用 一 条 禄 稀 紧 
住 ， 维稳 则 绕 在 斜坡 顶端 的 询 输 上 ; 如 
此 ， 南 辆 车 的 重量 才能 平衡 ， 而 能 轻易 地 
将 车 拉 上 山 或 降下 。 登 山 电 车 的 轮子 可 以 
直接 在 轨道 上 转动 ， 而 车 子 的 车 麻 地 板 则 
做 成 有 和 角度 的 样子 。 如 此 ， 在 它 上 升 时 全 


左 : 登 出 电车 上 方 绞 蒜 
站 的 剖 和 视图 - 登山 电车 
在 禾 坡 上 都 鲍 有 丽 畏 反 
方向 运行 的 车 子 ' 一 辆 
朝 上 坡 走 ， 男 一 辆 朝 下 
坡 走 * 过 床 做 的 意思 是 
要 使 两 朝 车 互相 乎 衡 ， 
如 此 便 能 大 大 地 减少 整 
个 杀 和 统 的 能 源 耗 党 量 : 
在 登山 专车 车 硕 上 方 ， 
是 一 条 用 来 供应 车 中 灯 
光 和 控制 系统 的 志和 粮 - 


ds A 


能 保持 地 板 的 水 平 。 


和 各 有些 登山 电车 除了 利用 水 的 重力 之 外 ， 
| 人 4 赣 不 使 用 任何 形式 的 能 源 。 当 电车 从 高 处 
上 “。 /下 滑 时 ， 便 在 其 硕 端的 水 箱 装 满 水 ， 而 在 
Pe 和 “ ” ”车子 到 过 惠 途 途 么 的 底 端 时 便 将 水 箱 排 


空 。 如 此 一 来 ， 项 端的 车 (下 降 的 车 ) 便 上 比 
底 端的 车 (上 升 b9 车 ) 逮 重 ， 因 此 在 顶端 的 
车 下 来 的 时 候 便 会 把 底 端的 车 给 拉 上 去 。 


上 : 滑雪 粮 车 正治 著 友 榴 索 道 在 拖 焰 
移动 。 办 车 县 吊 的 长 臂 可 以 增 淮 
滞 定 性 


最 上 : 粮 车 购 息 处 的 育 办 
兰 雪 道 币 糠 前进 


登山 电车 在 瑞士 的 阿南 插 斯 山 脾 相 党 普 
源 ， 在 瑞士 的 琉 森 湖 附 近 便 有 10 处 登山 
电车 。 一 辆 多段 式 登 山 电 车 便 能 将 乘客 从 
湖 过 一 直 载 运 到 770 公 尺 的 高 不。 除了 乡 
闫 之 外 ， 城 市 中 也 建 有 登山 电车 ， 其 中 一 
个 世界 最 著名 的 登山 电车 ， 便 是 用 来 将 乘 
客 载 送 到 巴黎 的 最 高 竺 蒙特 马 [ 帆 。 


经 由 拖 糠 秦 引 之 德 ， 它 便 音 治 


中 : 钢 维 猴 塔 的 塔 填 嘲 接 旺 ， 这 是 用 来 支撑 此 系 煽 的。 此 


处 可 以 看 到 拖 闭 行 和 ;的 滑 壹 浪子 轨道 吊 粮 是 固定 的 ， 站 
i 不 会 称 动 。 当 顶端 的 安全 粮 在 过 到 故障 而 使 煌 车 停 在 咎 空 
中 时 ， 可 以 用 它 来 救援 乘客 
上 : 是 一 个 用 来 移动 滑雪 短 车 的 完整 友 笛 索道 圈 
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本 上 
站 
区 
. 


鲍 石 Diamond 


匆 石 产 蕉 地 表 以 下 至 少 120 公里 的 谈 卖 
色 角 碟 云 母 格 模 岩 (kimberlite) 中 ， 颖 石 
在 设 深 度 之 标高 退 高 压 下 形成 晶体 
(crystal)， 随 后 经 由 输 运 管道 而 交往 到 地 
表 。 因 篇 过 种 岩石 受到 标 大 的 压力 ， 所 以 
从 角 碟 云母 橄榄 岩 中 取出 的 石 时 ， 有 些 乓 
石 会 爆炸 。 

今天 在 实验 室 真 已 经 可 以 烧 造 出 小 的 笑 
石 ， 不 过 在 古代 ， 锥 石 的 最 佳 产 地 是 印 
度 。 印 度 是 首先 发 现 争 石 郊 并 探 的 地 方 。 
在 十 和 八 世 杞 印度 独 估 了 狗 石 市 场 ， 做 来 因 
巴西 也 发 现 氏 石 而 告 中 目 。 到 了 十 九 世 和 
未 期 ， 南非 已 成 角 铂 石 的 主要 来 产地 。 猎 
石 是 世界 上 最 美的 裤 石 之 一 ' 也 是 天 然 物 
质 中 便 度 最 硬 的 。 

饮 石 完全 由 碳 所 和 组成， 过 种 元 素 与 租 成 
木 攻 及 铅笔 中 的 石墨 (graphite， 破 和 和 名 
铅 ) 是 同样 的 元 素 。 在 抠 石 中 ， 醚 原子 以 
其 需 有 的 车 构 相 连 成 潭 亮 的 结 曲 构 造 。 而 
在 约 石 的 结晶 构 海 每 个 碳 原 子 都 以 等 


下 : 自动 玩 矿 系 硫 (automatic sorting System 中 
是 利用 馈 石 暴 穴 在 X 光 之 下 竟 发 光 的 性 质 设 计 的 。 
当 狗 石 态 石 各 这 XX 光头 之 前 时 ， 用 内 光 放 大 器 测量 
光度 。 镇 石 的 内 光 诗 鳃 动 空气 枪 ,' 而 将 锁 石 从 庚 石 
中 分 荀 出 来 
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距 座 和 其 他 4 个 碳 原 子 相连 。 碳 原子 之 间 
以 共 便 键 相 连 ， 运 表示 它们 之 间 共 用 电子 
轩 ， 因 此 和 结合 力 很 强 。 反 之 ， 五 墨 也 是 由 
右 原 子 构成 的 晶体 ， 但 却 是 由 页 原子 连 成 
在 面 的 结构， 因而 彼此 阅 易 於 滑 勤 。 关 也 
征 石 墨 征 天 然 物 真 中 最 软 的 原因 之 一 。 事 


错 石 精 碘 
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富 上 石墨 是 很 好 的 调 得 物 '， 而 钼 五 则 十 人 研 
磨 物 。 

作 赛 石 用 的 饶 石 多 数 是 清明 无 色 的 ， 不 
过 有 些 则 略 带 色彩 ， 其 中 黄色 是 最 普通 
的 ， 但 也 有 各 、 红 、 些 ， 或 嘉 色 。 深 色 者 
如 黑色 钼 石 以 及 灰色 下 钻 ， 都 是 含有 亲 质 
的 锣 石 ， 属 於 工业 用 铂 石 。 工 业 用 错 石 的 
结晶 构造 也 有 形 狗 。 过 些 墨 色 饮 石 广 记 的 
用 於 切 割 及 研磨 金属 、 石 头 、 玻 璃 、 基 至 
其 他 的 拱 石 一 一 以 的 石粉 末 原 理 过 的 金 帮 
砂 输 用 於 研磨 煤 烟 的 宝石 秩 的 切面 。 此 外 
唱 针 、 了 牙医 用 饶 头 及 油井 移 头 ， 也 都 用 运 
种 坚硬 的 的 石 马 原料 。 


合成 铁石 

首先 发 明 合 成 氏 石 (synthetic di- 
amond) 的 是 一 位 坦 格 兰 化 学 家 篇 姆 士 ， 
歼 内 (James Hannay)°。 在 十 九 世 和 末 
期 ， 兴 内 将 石 曲 、 骨 油 { 由 骨 中 提炼 之 镁 
脂 ) 玉 锂 ， 


狠 合 放 在 熟 纵 揭 的 密封 管 中 加 


上 : 从 左 至 右 ' 鲍 石 管 状 矿 脾 之 发 展 。 首先 管道 
是 将 熔岩 流 带 至 地 表 之 通道 * 当 火山 活动 停止 后 ， 
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管 县 中 熔岩 流 冷 却 ' 而 使 其 中 的 碳 受 到 极 高 的 慰 
力 。 高 压 及 高 温 之 混合 作用 促使 铁石 晶体 生成 “ 


热 至 火红 。 径 此 过 程 可 以 产生 小 颗 的 撕 
石 。 在 西元 1940 年 左右 ， 美 国 开始 研究 
以 石 黯 在 高 温 高 压 下 人 台 成 约 石 。 到 了 西元 
1955 年 ， 奇 以 公 司 以 每 下方 英 时 1.5 百 离 
磅 的 原 力 ， 及 2.760"C 中 ， 司 明 可 以 从 五 
墨 中 产生 荆 业 祖 的 疯 石 。 估 此 之 传 ， 工 业 
用 钢 石 即 开始 大 量 生 产 。 在 西元 1970 年 
哈 伯 ' 史 壮 (Herbert M. Strong) 及 组 
伯 … 文 备 扶 {Robert Wentorf ) 责 人 成 功 凤 
研究 出 台 成 实 石 级 的 铁石 。 在 高 巡 高 压 
下 ， 他 们 两 人 和 将 合成 铁石 之 粉末 塔 於 馆 融 
的 金属 中 ， 厂 原子 如 开 始 在 小 的 绒 石 晤 种 
上 生长 成 晶体 ，1 克拉 (0.2 公克 } 的 铁石 


左 :南非 麻 伯 利 的 刻 锦 石 确 
于 :工业 用 绒 镇 花 研 民 畏 上 
右 : 完工 的 实 石 被 错 石 
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便 在 此 种 情况 下 产生 。 

在 今天 你 吉 想 寻 技 钼 石 ， 印 度 已 经 疫 有 
了 ， 因 篇 讼 感 乙 配 坑 都 已 枯竭 。 而 南非 之 
矿 肽 ， 自 从 西元 1867 年 兴盛 以 来 ， 和 之 今 
仍 盛产 著 。 在 迦 筒 、 安 配 拉 、 狮 子 山 国 ， 
以 及 钱 俄 都 有 禾 矿 发 现 (二 俄 的 的 石 奢 是 
在 西元 1955 年 经 科学 化 的 县 找 线 发 现 
的 )。 在 美国 也 发 现 - 些 的 石 ， 包 括 少 数 
大 块 的 石头 出 产 於 阿肯色 州 的 马 非 士 波恩 
(Murfreesboro)， 设 大 矿区 现在 已 经 成 
局 观光 矿区 。 

厂 你 现在 怀疑 抠 石 是 否 可 能 由 外 太空 而 
来 ' 答案 是 对 的 ， 有些 约 石 就 委 在 陨石 
(meteoritej 中 找到 。 

参阅 第 八 册 172 一 173 页 晶体 . 
(Crystal and Crystallography) 。 
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组 油 Oil Drilling 


西元 1859 年 ， 美 国人 八 德 肖 ' 人 德 玉 克 
(Edwin L. Drake) 在 经历 和 多 次 的 事业 和 失 
败 和 后:， 决心 改行 转 过 。 他 深 知 石油 莉 藏 了 
巨大 的 财 宣 ， 因 此 便 想 匆 间 看 看 能 否 铁 到 
一 个 地 下 储 油 层 。 在 那 之 前 ， 一切 的 石油 
产品 都 取 自 天 然 流 潮 到 地 表 的 原油 和 柏 
油 ， 从 来 未 全 有 人 以 给 井 法 开 控 石油。 西 
元 1859 年 8 月 27 日 在 实 夕 几 尼 亚 州 的 台 
过 士 维 装 (Titusville) 地 方 ， 德 瑞 殉 在 地 
下 21 公 尺 处 挖 到 了 石 午 。 复 有 多 久 ， 世 
人 便 知 道 自 地 下 拱 得 过 原油 可 以 婷 揭 出 许 


4 加 


多 标 具 轻 湾 价值 的 石油 产品 ， 例 如 煤油 { 
以 往 均 自 煤 中 提 烘 因 以 坑 名 ) 以 及 品质 款 
佳之 润滑 油 (lubricant)。 到 了 西元 1901 
年 在 美国 、 秘 鲁 、 巴 基 斯 坦 、 印 尼 、 航 俄 
以 及 其 他 很 多 地 方 都 已 秋 油 成 功 。 於 是 便 
形成 了 一 个 厄 大 的 工业 。 


方法 

十 九 世 各 末 到 二 十 世纪 初 ， 饮 油 或 水 井 
都 是 利用 网 维 工具。 把 科 头 县 捞 在 纲 灼 前 
端 ， 青 反 独 拉 上 放下 ， 利 用 名 头 本 身 的 重 
量 区 区 深 钙 进 入 地 下 。 

今日 效 油 方法 杰 乎 全 用 旋转 狼 探 方式 。 
以 一 长 支 末 端 装 有 狗头 的 内 查 多 入 地 下 ， 
阁 悍 如 由 一 引擎 静 动 的 转台 紧 措 转动 。 转 
右 转动 时 ， 维 查 和 狗头 也 跟著 整体 转动 。 
旋转 鸣 闫 的 外 形 略 似 一 而 醋 圈 ， 在 其 忆 称 
则 有 人 尖 疯 ， 维 头 转 动 时 尖 而 能 切割 岩石 。 
径 加 昨 化 的 特殊 医 泥 痪 自 管道 灌 入 ， 流 径 
络 头 的 网 孔 ， 而 将 纵 雁 的 岩 悄 冲 上 表面 部 
丢 笋 乙 。 黏 泥 北 同时 又 具有 润滑 铂 头 及 封 
塞 井 壁 的 功用 。 井 管 通常 加 套 钢管 以 免 沙 
水 罚 入 闻 可 防止 井 距 崩塌 。 猴 井 物 进 沙 丑 
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右 : 岩石 乌 蕊 样品 ， 取 自 探 油 试 钻井 。 在 下 所 示 
则 篇 画 一 探 完 井中 构造 的 技术 ， 所 使 用 者 篇 一 长 
探测 突 ， 可 自 井 中 垂 放 而 下 。 探 测 器 下 降 时 其 双 
田 和 后 之 二 村 状 桂 可 张 开 以 量度 井 之 口径 。 其 他 仪 
器 设备 包括 有 能 测 探 井 周 岩石 之 导电 性 及 涯 石 力 
学 特性 。 

下 : 探 油 时 用 翌 测 探测 法 * 目 一 浅井 中 引发 小 型 
爆炸 ' 产生 的 震 疲 可 由 地 质 构 造反 射 至 地 表 。 反 
射 而 至 的 震波 自 数 不 记 锋 之 合 经 整理 分 析 便 可 重 
建 地 下 地 里 构造 图 。 


有 DT 
六， 人 


Dr "TL 


|! 


二 而 
Ei 


| 

-se __ 
a 
=" 1 “= 


T 
和 
pe 


je 
sm, 


hy i 
= ee, he 
i 
- -jE 
-i ES 


或 碟 石 层 而 未 装 设 套 管 以 前 ， 鲍 交 能 支撑 
找 孔 。 此 时 的 泥 半 黏附 井 壁 防止 沙 、 碟 ,过 
掉 大 井 孔 。 钢 并 一 旦 束 到 油 答 ， 立 刻 如 餐 
套 管 ， 瘟 以 水 泥 将 套 管 固定 於 罕 暨 。 

镁 井 时 ， 可 视 井 的 性 质 而 玩 用 多 种 的 扒 
头 。 有 专 希 约 打 坎 的 内 石和 炎 土 与 的 维 
头 ， 也 有 杀 上 工业 级 铁石 (金刚 锻 ) 以 便 顺 
利和 铁 溪 坚硬 岩石 的 炙 中 。 

扒 井 工 换 准 头 时 ， 必 须 将 长 和 休 状 的 的 村 
拉 到 物 塔 之 顶 ， 再 将 炙 棵 分 段 旋 爱 取 下 ， 
直到 最 未 一季 则 可 取 下 狗头 。 猴 井 有 的 可 
深 达 9,400 公 尺 。 


下 二 

了 

二 * i 
ke 下 和 - 


411 
Ca 


右 : 一 般 常 用 之 内 陆 鲍 井 塔 。 
一 般 试 馈 以 及 油 氮 生 产 井 都 
用 此 重 欠 塔 ' 此 种 铁塔 东非 
永久 性 者 ， 可 以 拆 开 以 便 自 
一 结 地 搬 奸 至 另 一 馈 地 。 


海域 锐 探 
近年 来 海 域 炙 探 (offshore drilling ) 的 
重要 性 已 带 过 住 日 岛 大 。 北 美 溃 及 欧洲 西 


油 井 针 透 之 初 ， 原油 往往 因 地 下 油气 压力 之 故 ， 
因此 有 向 地 面 冲 濡 的 趋势 。 井 口 控 芷 且 能 调和 蓝 流 
出 之 速度 。 时 间 一 久 ， 油 气压 下 降 ， 力 需 依赖 抽 


用 一 作 反复 推拉 间 动 之 长 臂 以 使 井下 之 抽 油 嘲 简 
作 相 应 之 运动 。 和 到 了 末期 ， 如 果 存 油 量 以 及 油 之 
品 籽 在 成 本 上 划 得 来 的 话 ' 则 获 存 之 原油 可 以 水 、 


取 方 法 自 井 中 抽 油 ， 一 般 抽 油 方法 帮 是 在 地 表 使 


导 诲 域 乙 巨大 海底 石油 苇 藏 康 ， 均 已 际 午 
赞 探 生产 ， 因 秆 藏 量 订 大 ， 示 来 仍 可 区 乏 
生产 。 

海域 控 物 探 之 技术 娱 陆地 铁 探 大 同 小 
界 ， 叭 一 不 同 的 是 海域 物探 必须 有 和 侨 立 
在 交 候 中 的 赞 探 台 。 设 人 备 壕 完善 i. 逗 座 陆 
地 过 160 公里 的 多 探 台 ， 其 上 不 仅 装 置 锥 
探 纵 、 储 存 况 要 、 王 转 引 擎 ， 且 须 备 有 起 


氟 装 、 或 压榨 气体 之 加 压 作 用 抽取 到 地 表 。 


届 场 所 '， 以 供 氏 探 工作 人 员 生 活 作息 之 
用 。 起 大 设备 有 究 室 、 言 房 、 餐 饮 宫 、 康 
乐 中心 及 医药 室 等 。 

工程 师 在 设计 海上 狗 探 台 时 ， 往 往 有 许 
多 效 题 仍 待 解决 ， 其 中 最 重要 的 是 座 付 风 
竖 。 以 住 就 公有 海上 赞 探 台 在 海上 失事 ， 
如 加 拿 大 年 有 一 海上 匆 探 台 倾 没 ;' 全 部 人 
员 囊 生 的 堪 事 。 今 日 的 海上 氏 探 台 往 往 建 


於 权 深 之 水 中 ， 墨 西 哥 汕 有 --- 命 名 角 280 
地 段 (block 280) 的 名 探 台 建 岭 水 深 300 
公 拓 处。 在 北冰洋 之 扑 探 台 则 有 懒 欠 人 工 
建造 之 土石 岛 作 岛 保 以 ， 以 免 在 浮 冰 第 反 
之 下 倾倒 。 锋 探 台 往往 也 是 记录 上 最 大 的 
可 忱 移 物 体 。 国 家 湾 号 挫 探 台 (Statfjord 
drilling plattorm) 建 於 座 挪威 160 公里 、 
水 深 144 公 尺 不， 其 重量 过 90 万 呆 。 
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红妆 Drills 


史前 时 代 的 人 类 会 在 具 规 上 狗 词 ， 或 在 
针 的 一 头 扒 孔 以 形成 针眼 ， 想 必 也 一 定 会 
在 毛皮 上 和 次 孔 以 做 成 衣物 。 我 们 现在 已 径 
履 现 史前 人 类 所 使 用 的 一 些 石 铭 一 一 大 部 
分 都 是 多 子 (awl)。 史 前 人 类 所 使 用 的 移 
孔 方 法 (过 种 答 扎 法 在 现代 的 原始 民族 
中 ， 仍 相 匣 普 壳 ) 很 可 能 是 先 使 用 一 韦 尖 
木 棍 抵 住 待 多 孔 的 物体 '， 然后 不 断 地 转 
动 。 移 子 底 下 则 放 和 硬度 相当 高 的 砂 ， 障 
著 移 子 来 回 不 停 地 转动 ， 放 入 的 砂 便 会 在 
物体 表面 天 下 磨 出 一 个 凋 。 许 多 古代 的 物 
体 上 都 有 维 孔 ， 如 马 雅 人 的 玉 节 、 毛 利 人 
的 木 睹 ， 以 及 印第安 人 的 和 平 烟斗 等 。 很 
明显 地 ， 吉 在 机 械 时 代 来 临 之 前 ， 各 国 的 
民族 都 已 熟悉 在 木头 、 石 着、 皮革 或 其 他 
质料 上 铝 孔 。 


音 见 的 鲍 孔 机 形式 

扒 孔 机 的 种 类 相当 繁多 ， 也 各 有 其 用 
途 。 最 简单 的 铂 孔 机 应 属 锥 子 ， 其 形状 类 
似 冰 锥 ， 使 用 时 只 要 将 锥 子 用 力 压 和 人 所 要 
拱 孔 的 物体 就 行 了 。 螺 入 约 (gimlet) 是 另 
一 形式 的 匆 子 ， 记 的 形状 典 锥 子 类 似 : 但 
古 在 螺 粕 狗 的 轴 柱 上 刻 有 螺旋 形 的 螺 蒂 ， 
苑 且 有 一 个 垂 让 於 珊 柱 的 把 手 。 过 种 设计 


谱 疆 接 缚 
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使 我 们 能 用 力 地 和 将 蝶 称 炉 入 待 赞 和 孔 的 物体 
中 。 扩 大 式 螺 称 暂 ， 在 其 提 柱 的 沉 红 有 车 
尖 锦 的 刀 状 截断 器 ， 以 便 切 出 一 个 孔 。 

螺旋 多 (auger) 和 螺 秋 铂 有 些 类 似 ' 但 
是 螺旋 物 通 常 有 个 直 柱 轴 ， 轴 柱 的 一 端 有 
个 萎 形 的 顶头 ， 二 个 厦 着 可 以 答 入 -- 个 位 
於 曲柄 上 的 束 插 ， 使 用 者 可 以 抓 住 曲柄 的 
一 端 ， 然 后 转动 其 上 的 转动 曲柄 ， 使 螺旋 
抠 藉 的 抠 开 始 旋转 。 螺 旋 锥 的 多 头 也 可 以 
套 人 动力 先 孔 机 之 内 。 

V 型 喇 (V-dri 由 和 螺旋 绒 则 有 些 不 同 ， 
蕊 的 井 柱 末端 六 没有 刻 上 螺 税 ， 而 是 前 类 
成 V 字 型 的 尖 头 。 轴 杜 上 可 能 会 有 朝 朝 
柱 上 方 切 并 的 螺 科 洪 ， 也 可 能 没有 。V 
型 利通 常用 在 金属 或 其 他 硬 物 上 的 高 速 链 
了 机: 而 以 机 器 供给 动力 。 有 一 些 手 动 曲 
柄 也 含有 增 速 次 输 组 ， 它 们 的 转 汗 也 相当 
高 (但 是 仍然 速 比 机 器 错 孔 机 的 速度 局 
低 )， 而 且 能 先 容 秽 小 型 的 V 型 抠 头 。 


鲍 则 设备 


水 井 和 油 井 的 氏 挖 

时 在 西元 前 221 年 ， 中 国人 便 能 铁 出 深 
过 1,100 公 尺 的 井 。 中 国人 是 使 用 一 种 粮 
委 带 动 的 重型 黎 具 ， 其 中 有 个 相当 重 的 贺 
柱 形 钼 头 ， 其 形状 有 如 V 型 狂 。 先 用 午 


在 : 我 们 可 以 调整 锁 刷 
的 谱 缚 接 缚 以 承接 不 同 
太 相 :的 错 强 “ 油 并 机 县 
承接 点 晴 所 做 出 最 大 的 
错 机 “” 语 些 机 有 具 使 用 附 
有 错 石 的 辣 强 来 军 赵 坚 
硬 的 岩石 ， 它 可 以 控 出 
宁 过 10 公 里 寺 的 洞 


索 将 钻 昧 用 起 ， 然 后 使 甸 头 落下 ， 饮 头 便 
会 列 肛 下 面 的 岩 块 ， 尊 且 观 碎 近 些 岩 块 而 
将 它们 塌 成 小 碎 块 。 称 由 不 断 地 升 起 和 落 
下 ， 台 个 沈 重 的 氏 头 便 能 据 洞 。 角 了 要 移 
去 余 弄 鸭 宕 霄 ， 需 将 水 倒 入 井中 ， 然 化 再 
用 古 桶 将 泥 和 宕 悄 吊 起 。 今 日 有 些 水 井 仍 
使 用 此 法 饮 挖 。 


目前 绝 大 部 分 的 水 井 和 油井 ， 都 是 用 旋 . 


转 锥 也 机 (rotary drill ) 来 开 挖 。 旋 转 炙 于 
楼 有 具 中 ， 有 一 长 串 的 导管 会 随 著 多 机 一 起 
钼 人 地 面 下 的 井中 。 在 过 串 导 管 的 末端 有 
个 形状 类 似 研 垂 圈 的 铀 头 ， 绞 头 的 圆周 上 
则 有 外 商 。 当 它 开始 旋转 时 ， 维 将 便 会 将 
宕 石 磨 健 切 开 ， 同 时 水 也 以 高 压 注 入 亲 管 
中 ， 瘟 从 氏 头 中 央 的 孔 中 吐出 ， 而 将 宪 块 
碎 粒 朝 上 嘲 到 井 的 项 端 并 口 。 


其 他 的 饶 孔 方法 

移 孔 机 还 有 很 多 形式 。 乙 块 歇 管 {ace- 
tylene torchj) 的 火焰 可 以 熔化 金属 或 岩 
石 ， 甚 至 可 使 其 氧化 。 街 贡 钳 (shot drill) 
则 十 利用 硬化 网 球 之 轻 磨 特性 来 匀 孔 ， 钢 
球 位 挫 一 个 钝 的 狗头 下 旋 ， 当 并 并 转 动 
上 时， 人 钢 球 便便 磨 穿 岩石 ， 可 以 府 用 在 探矿 
作业 上 上。 此外， 我 们 也 可 以 使 用 种 种 不 同 
的 蝶 旋 先 和 控 孔 机 在 电线 棵 、 转 灶 久 查 ， 
或 其 他 竖立 的 物体 柱子 上 打 洞 ; 在 种 植 作 
物 方 面 ， 有 数 种 不 同 的 释 孔 机 可 在 泥 中 挖 
桐 。 


F :用 来 钢 册 金属 的 质 踢 夫 靖 府 

创面 有 个 可 以 从 乱 口 称 去 金属 魔 料 

的 满 道 “过 个 渍 道 可 以 在 右 避 两 支 

人 的 错 组 上 看 天 通 和 办 引 可 已 

用 在 撕 带 式 冀 机 上 履 兽 用 在 慎 错 横 
慨 让 汪 [大 
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